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Esta investigación respondió al problema general, ¿El diseño de instalación de 
los geosinteticos influye en la estabilización de taludes y drenaje en la vía 
Chupaca – Roncha?, el objetivo general fue: Determinar como el diseño de 
instalación de los geosinteticos influye para la estabilización de taludes y drenaje 
en la vía Chupaca – Roncha y la hipótesis general que se contrasto fue: El diseño 
de instalación de los geosinteticos mejora la estabilización de taludes y drenajes 
de aguas subterráneas y superficiales, en la vía Chupaca – Roncha. 
 
El método de investigación es científico, el tipo de investigación es aplicada, el 
nivel de la investigación es descriptivo-explicativo y el diseño es cuasi 
experimental. La población será todo el tramo en estudio el cual está constituido 
por 1+740 km, la muestra será no probabilístico donde se tomó tres taludes 
inestables, en la vía Chupaca- Roncha. 
 
De acuerdo a la hipótesis general, la conclusión de esta investigación es que: el 
diseño de instalación de los geosinteticos mejora la estabilización de los tres 
taludes, debido que el diseño será un sistema de confinamiento celular con las 
geoceldas, mediante una estructura de contención de tierra y el geodren planar 
y circular permitirán un drenaje satisfactorio ya que estarán instalados de forma 
horizontal y vertical, esto permitirá drenar el agua fuera del talud. 
 






This investigation responded to the general problem. Does the design of the 
installation of geosynthetics influence the stabilization of slopes and drainage in 
the Chupaca - Roncha route? The general objective was: To determine how the 
design of the installation of geosynthetics influences the stabilization of Slopes 
and drainage in the Chupaca - Roncha route and the general hypothesis that was 
contrasted was: The design of the installation of geosynthetics improves the 
stabilization of slopes and drainage of underground and surface waters, in the 
Chupaca - Roncha route. 
 
The research method is scientific, the type of research is applied, the level of 
research is descriptive-explanatory and the design is almost experimental. The 
population will be the entire section under study which consists of 1 + 740 km, 
the sample will be non-probabilistic where three unstable slopes were taken, on 
the Chupaca-Roncha road. 
 
According to the general hypothesis, the conclusion of this investigation is that: 
the design of the installation of the geosynthetics improves the stabilization of the 
three slopes, because the design will be a system of cellular confinement with 
the geocells, through a containment structure of Earth and the planar and circular 
geodren will allow satisfactory drainage since they will be installed horizontally 
and vertically, this will allow water to drain out of the slope. 
 






La Carretera de 16.30km, forma parte de la Ruta Nacional Transversal 22, se 
ubica en la región Junín, específicamente en los distritos de Chambará, Ahuac y 
Chupaca, el primero de ellos perteneciente a la provincia de Concepción y los 
dos últimos a la Provincia de Chupaca. 
El inicio del tramo (km 0+000) se ubica al ingreso al centro poblado de Roncha, 
a la altura del Km. 238+450 (3,490 m.s.n.m.) de la carretera Cañete-Huancayo. 
El término del tramo (km 16+300) se ubica en la intersección del Jr. San Pedro 
y la Av. Chupaca (carretera asfaltada Chupaca-Huancayo), en la ciudad de 
Chupaca. En esta vía, entre el tramo 4+040 – 5+780 encontramos taludes en los 
cuales tienen problemas de deslizamiento de suelos y un mal drenaje del agua, 
tanto superficial como subterránea los cuales perjudican a esta vía, por ello, en 
esta investigación se plantea un diseño de instalación de geosinteticos para la 
estabilización de taludes y también diseñar un drenaje con geosinteticos, el cual 
sea optimo en costo y tiempo. Por ello se realizó un estudio topográfico; estudios 
de suelos y toma de muestras para los análisis respectivos y cálculo del factor 
de seguridad para saber si es estable o no los taludes. 
 
La investigación se divide en capítulos: 
Capitulo I. Aquí se encuentra: El planteamiento del problema, la formulación y 
sistematización del problema, la justificación de la investigación, delimitaciones 
y limitación en la investigación y por último se da a conocer los objetivos. 
 
Capitulo II. El marco teórico, dentro de ello se ve los antecedentes, marco 
conceptual, teorías de la investigación, las normativas, definición de términos 
seguidamente se plantea las hipótesis, y finalizando con las variables. 
 
Capitulo III. La metodología de la investigación, método, tipo, nivel, diseño, aquí 
vemos la población a quien favorece la investigación y la muestra, detallamos 
también las técnicas e instrumentos que nos ayudó a recolectar los datos y 





Capitulo IV. Aquí se describe todos los resultados obtenidos de los estudios 
previos que se realizó como análisis de muestras en laboratorio y cálculos con 
un programa respectivo.  
 
Capitulo V. aquí se realizan las discusiones de los resultados, aquí se describe 
si las hipótesis son aceptable o no aceptables de acuerdos a los resultados 
obtenidos. 
 
Finalmente, la investigación concluye con las conclusiones, recomendaciones, 
referencias bibliográficas y anexos. 
 


























EL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 
 
1.1. Planteamiento del problema.  
 
Ingeniería civil, es la disciplina de la ingeniería profesional que utiliza 
conocimientos de cálculos, física, hidráulica y mecánica estos 
conocimientos se encargan del diseño, construcción y mantenimiento de 
las construcciones de infraestructuras ubicadas en el ambiente, incluyendo 
puentes, carreteras, canales, ferrocarriles, presas, aeropuertos,  puertos, 
diques y más construcciones relacionadas. 
 
Especialista en estabilización de taludes, esto se incrementa ya que la 
necesidad de reestablecer artificialmente y con nuevas tecnologías las 
características y propiedades de un suelo en taludes inestables es de suma 
importancia tanto que sean apropiados y económicos, de tal manera que 
sea suficiente y capaz de mejora la calidad y cualidad de vida de toda la 
población perjudicada por los problemas de inestabilidad de taludes. La 
labor del ingeniero responsable de examinar la estabilidad de un talud, es 
de determinar mediante algunos métodos el factor de seguridad y las 
importantes aplicaciones de estabilización se proporcionan cuando 
contamos con suelos de baja resistencia cortante y/o cuando se ejecutan 
trabajos que cambian el relieve topográfico (corte y/o relleno). 
 
El uso de los geosinteticos en todo América Latina posee en los últimos 
años un gran aumento, argumentando a una necesidad que día en día se 
hace más difícil en los proyectos de ingeniería, estas necesidades 
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consisten en la realización de obras civiles con una alta calidad técnica, 
investigando una igualdad económica y reduciendo el impacto ambiental 
con los nuevos productos o sistemas que impulsan la protección del medio 
ambiente. Esta tecnología de los geosinteticos se ha transformado en una 
alternativa para dar solución a las dificultades tanto económicas como 
técnicas de los proyectos de ingeniería. Bajo esta definición, en varias 
oportunidades los geosinteticos han sido una solución sumamente exitosa, 
pero en algunas ocasiones la falta de conocimiento y entendimiento de una 
metodología de diseño que nos acceda definir los requerimientos de dichos 
materiales de acuerdo con todas las condiciones particulares de cada 
proyecto, no permite que los beneficios y rendimientos de esta tecnología 
sean aprovechados en su total importancia. 
 
El estado de la vía: actualmente se encuentra deteriorado debido a la 
existencia de caídas de tierras y piedras, un mal drenaje de las aguas y 
dichos taludes están compuestos por suelos sueltos y húmedos en algunos 
tramos observamos la filtración de agua en las paredes de los taludes. 
Existe una población, terrenos agrícolas y riego en las partes altas de las 
vías. 
Los fenómenos que se presentan son fallas y deslizamiento de tierras y 
piedras (huaicos en épocas de lluvias) hacia la vía e interrupción del tránsito 
ocasionando accidentes e incomunicación. Pone en riesgo a la población 
al desplomarse día a día dichos taludes, generando pérdida económica y 
territorial del sector y también se está deteriorando la vía debido al mal 
drenaje del agua. 
 
Para un diseño de geosintetico para la estabilización de taludes se busca 
diversos métodos previos estudios de suelos y la condición en que se 
encuentra la vía. Para la estabilización de taludes hay que tener en cuenta 
criterios y técnica más adecuada. En la estabilización de taludes hay 
sistemas que proporcionan algunas soluciones sostenibles que nos 




1.2. Formulación y sistematización del problema.  
 
1.2.1. Problema general  
 
¿El diseño de instalación de los geosinteticos influye en la 
estabilización de taludes y drenaje en la vía Chupaca – Roncha? 
 
1.2.2. Problemas específicos  
 
a. ¿Qué resultados presentarán las propiedades físicas y 
mecánicas del suelo para el diseño de instalación de los 
geosinteticos? 
 
b. ¿Qué nos brindarán los estudios topográficos para el diseño de 
instalación de los geosinteticos? 
 
c. ¿Cómo intervienen los fenómenos geotécnicos en los taludes 
para el diseño de instalación de los geosinteticos? 
 
d. ¿Cuáles serán los factores de seguridad sin el diseño y con el 
diseño de instalación de los geosinteticos? 
 
e. ¿Cuál será el impacto ambiental que genera el diseño de 
instalación de los geosinteticos? 
 
1.3. Justificación  
 
1.3.1. Practica o social 
Realizando el diseño de instalación de los geosintéticos para la 
estabilización de los taludes y drenaje, beneficiara a toda la 
población del lugar y paralelamente para los que transitan por esta 
vía, ya que mediante esta vía se comunican diversos distritos y 
centros poblados de todo el alto cunas, en este tramo de estudio 
se han generado inestabilidad en los taludes los cuales presentan 
riesgo moderado a más crítico y requieren de un tratamiento 
definitivo para así lograr la estabilidad de los taludes. Y otro aspecto 
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fundamental que justifica la elaboración del presente estudio es el 
de asegurar la transitabilidad adecuada de la vía, además esta es 




La presente investigación se direcciona en realizar estudios para 
determinar un tipo de diseño de instalación de los geosinteticos 
para unos tipos de taludes inestables, los cuales están 
conformados por un suelo no aceptable y un mal 
dimensionamiento, para así con dicho diseño de instalación 
determinado se pueda estabilizar estos taludes y tener un buen 
resultado y con respecto al mal drenaje, buscamos un adecuado 
diseño de instalación que mejora el paso del agua. Se puede 
remodelar los taludes para aumentar su estabilidad por diferentes 
métodos, uno de ellos es por estabilización biotécnica, esto se 
refiere al uso equilibrado o combinado de elementos vegetales y 
componentes estructurales o mecánicos como son los 
geosinteticos.  
 
1.3.3. Ambiental  
En vista del acelerado deterioro ambiental que sufren estos taludes 
de la zona y su biodiversidad en la Vía Chupaca Roncha, se está 
realizando una estabilización y un adecuado drenaje del agua con 
un diseño de instalación de los geosinteticos, el cual ayudara a la 
conservación y protección de estos taludes y su biodiversidad, 
dicho diseño de instalación de los geosinteticos ayudará a 
mantener de manera más segura las zonas más críticas, evitando 
el deslizamiento y perdida de suelo de estos taludes los cuales 
causan destrucción a la vía, a la vez esto provoca el deterioro y 
perdida de los recursos naturales. Es una necesidad inevitable la 
utilización de materiales de canteras en el campo de la 
construcción, pero estos producen grandes impactos ambientales 
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que van más halla simplemente de un corte a unas laderas o 
montañas y todo esto representa grandes cambios en la fauna y 
flora del ecosistema. Conocemos que el mayor impacto se da en el 
transporte masivo de estos materiales, que tienen reveladores 
aportes de huellas de carbono y entre otros, todos estos generados 
también por las maquinarias utilizados para la industria de la 
construcción. Esto y entre otras cosas similares es un tema 
actualmente muy común y preocupante debido que muchas 
ciudades se asfixian por las notables capas de contaminación. He 
aquí que se busca mejoras donde con el uso de geosinteticos se 
puede obtener una reducción de las emisiones hasta en un 20 % y 
que el uso reduce tiempo y costos de construcción. 
Al utilizar los geosinteticos se reduce hasta un 30% el uso de 
materiales de canteras y por ende se reduce sus correspondientes 
daños ambientales negativos. Todo esto es un apoyo muy 
significativo en grandes proyectos y uno de ellos es el control y 




El área de estudio se encuentra en la Región Junín, Provincia de 
Chupaca Distrito de Ahuac, Centro poblado de Copca con altitud 
3454 msnm, está clasificada zona rural. La investigación se realiza 




Figura  1. Croquis de la zona de estudio 
Fuente: elaboración propia 
 
1.4.2. Temporal 
El tiempo en que se puede llegar a solucionar este tramo seria en 
4 meses, comenzando en el mes de mayo con los estudios 
respectivos y culminando en el mes de agosto culminando con todo 
el diseño ejecutado en el año 2019. 
 
1.4.3. Económica 
La presente investigación se realizó sin financiamiento externo, 





Esta investigación presentó limitaciones en ciertos ensayos, como 
los ensayos de laboratorios para los geosinteticos.  
 
1.5.2. Económica 
En la investigación encontramos estudios que se tienen que 




1.6. Objetivos  
 
1.6.1. Objetivo general 
 
Determinar como el diseño de instalación de los geosinteticos 
influye para la estabilización de taludes y drenaje en la vía Chupaca 
– Roncha. 
 
1.6.2. Objetivos específicos 
 
a. Determinar las propiedades físicas y mecánicas del suelo para el 
diseño de instalación de los geosinteticos. 
 
b. Determinar los estudios topográficos de los taludes para el diseño 
de instalación de los geosinteticos. 
 
c. Identificar los tipos de fenómenos geotécnicos en los taludes para el 
diseño de instalación de los geosinteticos. 
 
d. Determinar los factores de seguridad sin el diseño y con el diseño de 
instalación de los geosinteticos. 
 















2.1.1. Antecedentes Internacionales. 
  
Tesis: estabilización del talud en la Pr. 55 + 950 de la vía Manizales – 
mariquita. (2006), por: Jhon Poveda orduña y Guillermo Vargas 
Aldana. Realizado para: la universidad de la Salle facultad de 
ingeniería civil Bogotá. Sostienen que: 
Los deslizamientos son uno de las transformaciones geológicas más 
negativas que afectan a los humanos, produciendo miles de daño en todas 
las propiedades y en cuestión de economía se pierde en gran cantidad cada 
año. Pero, hay pocas personas que son conscientes de su importancia. Las 
pérdidas por deslizamientos en un 90% son evitables, si el problema se 
reconoces con anticipación y se busca medidas de control o prevención.  
La investigación sobre la estabilidad de taludes reúne varias disciplinas 
como son la geología la hidrología y la geotecnia y son basadas en la 
incorporación de dos tipos de fuerza, “fuerzas estabilizantes o resistentes 
y fuerzas inestabilizantes o movilizantes”. 
Las fuerzas estabilizantes es la que se resiste a los cambios o variaciones, 
y las inestabilizantes o movilizantes son una manera distinta que se 
modifican o alteran su estado principal. 
Un talud es una masa de tierra que no es plana, sino que posee pendiente 
o cambios de altura significativos. En el lenguaje técnico se define como 
ladera cuando su conformación actual tuvo como origen un proceso natural 
y talud cuando se conformó artificialmente (ORDUÑA J. P., 2006)(1) 
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Tesis: análisis comparativo de estabilidad de taludes mediante los 
métodos de equilibrio límite aplicado a taludes o laderas aledañas al 
cerro de la popa, casco urbano de Cartagena (2015) por: Oscar Aguilar 
Goenaca y camilo Zúñiga romero, para: la universidad de Cartagena, 
facultad de ingeniería. Sostuvieron que: 
En este estudio se efectuó un análisis comparativo de factores de seguridad 
que nos dan como resultado los distintos métodos de equilibrio límite a 
valiéndose del uso de la herramienta informática SLIDE el cual accede 
determinar los factores de seguridad usando como metodología algunos de 
los métodos de equilibrio limiten, los cuales son: “Ordinario o de Bishop 
simplificado Fellenius, Janbú simplificado, Morgenstern Spencer, y Price”. 
Enseguida se puede reconocer teniendo en cuenta los parámetros que usa 
cada método para identificar cual es el más tradicional para cada uno de 
los sectores críticos que ya han sido sometidos a estudios con anterioridad.  
Con el objetivo de resolver los problemas en toda las áreas de estudio por 
sus características geomorfológicas geológicas, y geotécnicas son aptos a 
fenómenos significativos tipo erosión en cárcavas y surcos, así como a 
fenómenos de caída de bloques, remoción en masa tipo, flujos de 
fragmentos (rocas y detritos) y deslizamientos, se ha elegido por la 
necesidad de la ejecución de estudios de estabilidad (Goenaga, 2015)(2) 
 
Tesis: taludes reforzados con geosinteticos utilizados en carreteras 
(2005); por: Rendón Rodas Erick Javier, para la Universidad De San 
Carlos de Guatemala, sostiene que: 
“Los geosintéticos aplicados en taludes son el conjunto de trabajos que se 
realizan en diferentes períodos de tiempo y en los diferentes elementos de 
una carretera; derecho de vía, hombros, drenajes etc. El propósito es que 
las carreteras se conserven en buenas condiciones y presten el servicio 
para el cual fueron diseñadas de una manera eficiente. Todos los tipos de 
carreteras requieren de un mantenimiento periódico y efectivo. En sus 
diferentes elementos, tales como, drenajes, cunetas y, en este caso, 
taludes. Esto, para poder mantener la estructura principal de la carretera 
en buenas condiciones.  
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Recordemos que, en cuestión de taludes, uno de los elementos que más 
los hace fallar es el agua y la erosión, lo que significa que debemos de crear 
buenas condiciones en las obras auxiliares. La acción constante de los 
elementos y las cargas que actúan sobre un talud lo desgastan, provocando 
daños que deben ser tratados de acuerdo al grado de severidad; además, 
para que un talud sea efectivo se deben emplear materiales que cumplan 
con los requisitos o especificaciones normados que se determinan a través 
de ensayos de laboratorio. Para que un talud sea adecuado, también, se 
debe utilizar el equipo correcto y especifico, de modo que los buenos 
materiales sean respaldados por buenos métodos” (Rendon Rodas, 
2005)(3) 
 
Proyecto: estabilidad de taludes (2005).  Por: Eduardo Alonso Pérez 
de Ágreda. Para la universidad politécnica de Catalunya, área de 
departamento De ingeniería del terreny, cartográfica i geofísica e.t.s. 
sostuvo que: 
En el estudio de la estabilidad de taludes se abordan fenómenos de estado 
último o de rotura de masas de suelo. El “agente” externo responsable de 
la inestabilidad es una fuerza de masa: el peso y eventualmente los efectos 
de filtración a los que debe añadirse, generalmente como factor secundario, 
posibles cargas externas. 
La preponderancia de las acciones gravitatorias condiciona, sobre todo, la 
definición de seguridad frente a rotura. En el caso de una cimentación 
superficial, el cálculo de la carga de hundimiento, para unas características 
dadas del terreno, tiene un sentido obvio. De acuerdo con él, la propuesta 
de un factor de seguridad como cociente entre carga de rotura y carga de 
servicio, parece una elección razonable. Sin embargo, en el caso de la 
estabilidad ligada a fuerzas de masa tiene quizá poco sentido el cálculo de 
la “fuerza de masa en rotura”. Existen por supuesto, alternativas, que se 
desarrollan en el capítulo, pero conviene apuntar aquí que la cuantificación 
de la seguridad de taludes frente a rotura es un problema difícil, con 
abundantes ambigüedades y lejos aún de alcanzar, en la práctica, un status 
satisfactorio (Agreda, 2005)(4) 
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Manual: de diseño con geosinteticos (novena edición 2012) derechos 
reservados, para el departamento de ingeniería, sostienen que: 
La tecnología de los geosinteticos se ha convertido en una alternativa para 
solucionar los problemas tanto técnicos como económicos de los proyectos 
de ingeniería y su implementación se ha hecho en la mayoría de los casos 
de forma empírica, retomando resultados de experiencias en proyectos 
anteriores. Bajo este concepto, en muchas ocasiones los geosinteticos han 
sido una solución exitosa pero en algunos casos la falta de conocimiento y 
de una metodología de diseño que permita definir los requerimientos de 
estos materiales de acuerdo con las condiciones particulares de cada 
proyecto, no ha permitido que los beneficios de esta tecnología sean 
aprovechados en su total magnitud. 
Geosistemas desde hace más de veinte años, ha estudiado y analizado el 
comportamiento de los geosinteticos en las diferentes aplicaciones, 
haciendo inversiones tecnológicas y liderando trabajos de investigación 
que amplíen el conocimiento en el campo de los geosinteticos para ofrecer 
cada día productos que cumplan los más elevados estándares de calidad 
a escala mundial. 
EI Departamento Técnico ofrece total asesoría en el estudio y diseño para 
una aplicación eficaz de geo sintéticos, promoviendo sus capacidades y 
formulando diseños preliminares que permitan definir requerimientos 
técnicos de acuerdo con cada tipo de obra. Como resultado de este 
proceso, Geosistemas presenta a la Ingeniería Latinoamericana 
metodologías de diseño para separación y estabilización de vías. Refuerzo 
en vías con geotextiles y geomallas. Pavimentación y repavimentación, 
sistemas de subdrenaje, refuerzo en muros de contención, refuerzo de 
taludes, refuerzo de terraplenes sobre suelos blandos, refuerzo de 
cimentaciones, protección de geomembranas y aplicaciones de control de 
erosión enfocados en la utilización de geosinteticos que permitan de esta 
forma adquirir los conocimientos técnicos necesarios para el correcto uso 




A manera de presentación de esta tecnología se hace una breve 
introducción a los geosinteticos. Su composición, clasificación y 
propiedades mecánicas. Se muestran algunos principios constructivos y de 
instalación y se mencionan algunas normativas vigentes que involucran 
aspectos técnicos, mecánicos, constructivos en obras principal mente de 
tipo vial. 
Posteriormente se inicia la parte de diseño con un capítulo introductorio a 
todas las diferentes formas que existen para realizar diseño con 
geosinteticos, ya que este concepto es de vital importancia para obtener un 
buen funcionamiento de los mismos en sus diferentes aplicaciones 
(Reservados, 2012)(5) 
 
2.1.2. Antecedentes Nacionales 
 
Tesis: soluciones para la estabilidad de taludes de la carretera canta 
–Huayllay entre las progresivas del km 102 al km 110 (2017), por: 
Carlos e. Sackschewski Chapman, para la universidad mayor de San 
Marcos, lima. Sostuvo que: 
La ocurrencia y/o evaluación de estabilidad de taludes y los fenómenos de 
Geodinámica Externa, favorecidos por los factores condicionantes y 
desencadenantes como la geología, la sismicidad, las precipitaciones 
pluviales, la topografía y las propiedades geotécnicas de los terrenos, son 
de gran importancia al momento de realizar la construcción de obras de 
gran envergadura como carreteras. 
De acuerdo con las especificaciones técnicas del manual de carreteras del 
ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC), se debía proceder con 
la reclasificación de los materiales de corte de los taludes y reasignación 
de la inclinación de los mismos, antes, durante y después de ejecutados 
los trabajos. Con la aplicación de dicha medida se logró estabilizar la 
mayoría de los taludes; sin embargo, algunos, a pesar de ello, sufrieron la 
ocurrencia de fenómenos de geodinámica externa, de mediana a gran 
envergadura, tales como derrumbes, deslizamientos, reptación de suelos, 
etc. que afectaron el desarrollo normal de la obra y el tránsito normal de 
vehículos, maquinaria y transeúntes (Chapman, 2017)(6) 
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Tesis: análisis y diseño de taludes mediante métodos 
computacionales (2000), por: dante u. morales cabreras, para la 
universidad nacional de ingeniería, lima. Sostuvo que: 
Los estudios de estabilidad de taludes están dirigidos a conseguir un talud 
final económico, seguro y óptimo, mediante las investigaciones de campo, 
análisis de laboratorio, evaluaciones técnicas, un apropiado programa de 
control en el terreno y experimentación a escala natural. 
El modelo de gestión de taludes, incluye un programa de monitoreo, que se 
establece para verificar el comportamiento previsto del talud. El monitoreo 
es necesario porque todo método de diseño de taludes tiene limitaciones y 
por qué los datos geotécnicos de entrada para cualquier método de diseño 
involucran parámetros altamente variables, por ser la roca o suelo un 
producto de fenómenos naturales aleatorios. Estos parámetros incluyen 
propiedades físico mecánicas de suelos y rocas, estructuras geológicas 
que determinan el potencial riesgo de falla en un talud. 
En la explotación superficial, algunas zonas adquieren características bien 
definidas de deslizamiento generalizado, evidenciado por numerosas 
fracturas tensionales, es de suma importancia desarrollar e implementar un 
programa de monitoreo para el control de estabilidad de los taludes, capaz 
de ir midiendo las condiciones geomecánicas y asimilando 
desplazamientos pequeños, esto hace posible anticipar una inminente falla 
con suficiente precisión (Cabrera, 2000)(7) 
 
Proyectos: uso de geosintéticos en la solución de problemas 
geotécnicos (29 de marzo del 2017), por: Dr. Jorge E. Alva Hurtado y 
Dra. Miriam R. Escalaya Advincula, para la universidad nacional de 
ingeniería, sostuvieron que: 
En muchos casos las propiedades geo mecánicas de los suelos no 
satisfacen las características deseables para diferentes procesos y 
tratamientos especiales para modificar su comportamiento a las 
condiciones deseadas. 
Los geosinteticos complementan las falencias que presentan los materiales 
térreos, permitiendo obtener excelentes ventajas técnicas y económicas en 
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la construcción de taludes reforzados y sistema de sub drenaje etc. Los 
suelos al igual que el concreto presenta una buena resistencia a la 
comprensión pero son deficientes cuando se trata de asumir esfuerzos de 
tracción, por tal motivo cuando los suelos son combinados con el elemento 
que sean capaces de absorber esfuerzos de tracción como son los 
geosinteticos se puede lograr estructuras de suelos reforzadas (Hurtado, 
2017)(8) 
 
2.2. Marco conceptual  
 
Ya que a causa de las fallas en los taludes de vías y deslizamientos 
impulsados por los fenómenos naturales como son: sismos, lluvias 
constantes esto nos da un resultado negativo debido a las pérdidas de vías, 
terrenos, vidas humanas como también pérdidas económicas y sociales. 
Por ende, es primordial establecer una solución antes de que lleguen más 
desastres y más consecuencias debido a la inestabilidad de estos taludes 
 
Teorías de la investigación. 
Según Suarez Díaz, (1998), nos dice que los factores que comprende la 
estabilización de taludes son: 
Determinar el sistema o composición de sistemas de estabilización más 
adecuada, considerando todas las particularidades del talud estudiado. 
Proyectar en detalle el sistema a utilizar, incluyendo especificaciones de 
diseño y planos. 
Control durante y después de la estabilización. 
Nos comentan también que, en taludes, nunca existen diseños detallados 
incambiable y que las observaciones son dadas durante el proceso de 
construcción son mayormente a introducir modificaciones al diseño inicial y 
esto debe predecir en las cláusulas de construcción (Diaz, 1998)(9) 
 
Según las Normas C.E. 0.20 nos dice que es necesario determinar las 




- Talud existente falsamente estable: son las laderas cambiadas y que 
por mucho tiempo han sido estables. 
- Talud en proyecto o componer: se realiza una modificación geométrica 
en las laderas con la finalidad de un sustento de obras civiles. 
- Talud con incompetencia de estabilidad: sus laderas modificadas de lo 
cual el factor de seguridad a la estabilidad sea menor a la unidad. 
- Talud colapsado a ser renovado: pertenece a los taludes estudiados por 
la geodinámica externa agregado al derrumbe. 
La solución geotécnica de estabilización del talud para estas situaciones, 
incorporar la formulación y progreso de dos componentes: 
Componente 1: evaluación de la situación de estabilidad de talud. 
Componente 2: procedimiento de estabilización y reparación del talud. 
 
Las especificaciones técnicas del manual de carreteras del ministerio de 
Transportes y Comunicaciones (MTC), nos dice que se tiene que proceder 
con la selección de los materiales de corte de los taludes y restablecimiento 
de la inclinación de los mismos, antes, durante y después de la ejecución 
de los trabajos. Con la correcta aplicación de esta medida se logra 
estabilizar la mayor parte de los taludes; sin embargo, hay algunos a pesar 
de esto, sufren la ocurrencia de fenómenos tales como deslizamientos 
fallas derrumbes y reptación de suelos, etc. Los cuales afectan el desarrollo 
normal del proyecto y la continuidad del tránsito vehicular. 
 
Según Suarez Díaz (1997), la forma de los suelos reforzados consiste en 
la posición de las capas de refuerzos en el transcurso de la compactación 
de terraplenes, con pendientes altos de taludes. 
Internamente al refuerzo es lo que deben su resistencia. 
Externamente proceden como estructuras colectivas por gravedad. 
Es factible su construcción, emplean el suelo como su componente y 
también se adaptan muy rápido a la topografía. 
Inicialmente se emplean láminas de acero y luego se usaron geosinteticos. 




Necesariamente a que los términos “tierra reforzada” y “tierra armada” son 
objetos visibles.  
Como criterio frecuente un muro MSE, comprende de una pendiente del 
frontis de más de 70° con la horizontal. Y activa como una estructura de 
contención y se tiene que diseñar para: 
Estabilidad general, capacidad de soporte, volcamientos, deslizamientos 
del muro, deformación excesiva, rotura del refuerzo, fachada, estabilidad 
del frontis (DIAZ, 1997)(10) 
 
La norma de construcción protección de taludes, tiene un propósito de 
instaurar los requisitos técnicos que debemos cumplir para llevar acabo la 
protección de taludes, por medio de métodos que acceden disminuir el 
riesgo de la inestabilidad. 
Es considerable en esta norma que primero se tiene que evaluar el tipo de 
suelo material del que está comprendido el talud y depende de sus 
características, se tiene que escoger el método de protección. 
El método que se usara en esta investigación será el sistema celular de 
confinamiento usando las geocelda, las geoceldas deben ser utilizadas en 
casos que encuentren suelos áridos donde se necesita estabilizar el talud. 
Adjunto a estos elementos se pueden utilizar poniendo una capa de 
vegetación. 
Según las normas ASTM 6693, vol. 04.13 aquí se puede encontrar la 
información de las propiedades mecánicas de resistencia, filtración y 
permeabilidad de los geosinteticos, se incorporan aplicaciones como la 
reparación y estabilización de vías y control de erosión. 
Normas ASTM 05199. Nos menciona que el espesor es una propiedad 
física básica usada para inspeccionar la calidad de todos los geosinteticos. 
Se pueden solicitar valores de espesor para medir ciertas propiedades 
geosinteticos como la permeabilidad y la torsión de tracción entre otras, el 
grosor de ciertos geosinteticos pueden variar cuantiosamente con las 
cargas normales aplicadas. Las presiones y superficies específicas donde 




Según Jaime Suarez (1997), el agua es el factor más reconocido y es 
agrupado con las fallas de los taludes. El control del agua subterránea es 
uno de los sistemas más positivos para la estabilización de los 
deslizamientos. Los factores más comunes que afectan la conducta de los 
taludes son los siguientes en relación con el agua. 
- Lubricación: se produce a lo largo de las aberturas en suelos 
estratificados. 
- Ablandamiento: el material de relleno tiene un efecto de debilitamiento 
debido al aumento de contenido de agua. 
- Presiones de poros: es la presión interna del agua saturada. El agua 
freática realiza presiones de poros encima de las partículas de suelo. 
- Tensiones capilares: o llamados también tensiones negativas en la zona 
no saturada del perfil del suelo. 
- Sub presiones: las aguas subterráneas confinadas proceden como 
subpresiones encima de las capas impermeables y así disminuyendo la 
resistencia al corte y ejerciendo presiones hidrostáticas. 
Las características del subdrenaje de un talud se relacionan a la facilidad 
de drenaje de un talud cuando llegue a saturarse (SUAREZ J. D., 1997)(11) 
 
 
2.3. Definición de términos 
 
Análisis de estabilidad de taludes 
Es el desarrollo en el que estiman cuantitativamente la interacción entre las 
fuerzas desestabilizantes o resistentes y las fuerzas estabilizantes o 
movilizantes que actúan sobre un talud (NORMA020). 
 
- Análisis crítico: algunos métodos de estabilización deben ajustarse a 
los estratos y tipos de suelos a la altura del talud a la estratigrafía y a 
las fallas todo esto determinara analizar muchos aspectos como son 
costos tiempo y materiales para la estabilización de estos taludes el cual 





Angulo de fricción interna 
La fricción interna de un determinado suelo está especificada por un ángulo 
cuya tangente es la conexión entre la fuerza normal puesto sobre un plano 
y la fuerza que soporta el desplazamiento en dicho plano 
 
Tabla 1. Valores del ángulo de fricción interna en suelos granulares no plásticos, en función de la 
granulometría y la compacidad. 
Tipo de suelo Angulo de fricción interna en función de la 
densidad inicial (°) 
suelto Medianamente denso compacto 
Limo no plástico 24-28 28 – 32 30 – 34 
Arena uniforme fina a media 26-30 30 – 34 32 – 36 
Arena bien graduada 30-34 34 – 40 38 – 46 
Mezclas de arena y grava 32-36 36 – 42 40 – 48 
grava 36-40 38 - 42 42 - 50 
Fuente: elaboración propia. 
Nota: según Hough (1957) recomienda utilizar los valores bajos de cada rango para los suelos que 
tienen partículas débiles, para suelos redondeados y los valores más altos para suelos con 
partículas resistentes y angulosas 
 
Ángulo de desplazamiento 
El ángulo de desplazamiento (α) determina el volumen de material de un 
flujo y su velocidad. A menor (α), el volumen total puede ser mayor, pero la 
velocidad del movimiento tiende a ser menor. Sin embargo, la velocidad 
también depende de la pendiente de la zona de desprendimiento y la 
longitud del recorrido (Diaz, 1998) 
 
Arcillas altamente sensibles  
Son las arcillas que pierden resistencia al ser alteradas o remoldeadas y 
que presentan dificultad para determinar su resistencia (NORMA020) 
 
Celda de confinamiento 
Esta técnica consiste en la instalación sobre los taludes de una estructura 
semejante al panal en forma de rombos entrelazados entre sí, los cuales 
tienen que estar fijadas al suelo mediante unas piquetas metálicas. Estas 
estructuras se tienen que rellenar con varios materiales y tierra vegetal 
formando un sistema de confinamiento del terreno y así controlar la erosión 
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Las partículas del suelo se sostienen unidas en capacidad de las fuerzas 
internas dadas por esta propiedad cada partícula tiene entre ellas 
dependencia de un número de puntos de contactos. 
Finalmente, la cohesión es más alto cuanto más finas sean las partículas 
del suelo. 
 
Tabla 2. Valores de Cohesión por tipo de suelo. 
COHESIÓN (KPa) 
Arcilla rígida 20 - 25 
Arcilla semirrígida 8 - 12 
Arcilla blanda 0 - 4 
Arcilla arenosa 2 - 8 
Limo rígido o duro 0 - 5 
Fuente: Elaboración propia 
 
Coladas o Flujos 
Son masas de materiales sin cohesión que se mueven como un fluido 
viscoso que, al superar su límite líquido, pueden producirse en cualquier 
material escasamente consolidado (hasta puede llegar a alterar los niveles 
superiores de roca intemperizada). Pueden avanzar grandes distancias. En 
estos fluidos tenemos tres:  
 
Figura  2. Tipos de coladas o flujos según sus velocidades en un talud. 
Fuente: Elaboración propia 
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- Flujo de lodo: aquí se relacionan volúmenes de materiales finos e 
involucrados con grandes contenidos de arcillas y limos. 
- Flujo de tierra: son grandes volúmenes los cuales predominan en 
arcillas y limos estos materiales son terroso con menos de 2mm de 
diámetro, sus velocidades de avance varían entre: cm-dm/año a cm-
m/día, estas no son homogéneas en todas las coladas. 
- Flujo de detritos: aquí se relacionan materiales gruesos de varios 
diámetros y sus volúmenes son de mediano a grandes pueden ser hasta 
10 000 m3, se incluyen rocas descompuestas, bloques de rocas y 
derrubios, sus velocidades son muy rápidas. 
 
Deslizamientos 
Los deslizamientos (“Landslides”) son “movimientos de masas de suelos y 
rocas, residuos o tierra, hacia abajo de un talud” (Cruden 1991). En el 
término “deslizamiento” se incorpora tanto los procesos de erosión como 
los procesos denudaciones (SUAREZ J. D., 1997) 
- Este movimiento es el desplazamiento de corte en todo una o muchas 
superficies de falla, que son capaces de detectarse fácilmente en el 
interior de una zona referentemente definida. Esto puede ser progresivo 
y pueden ser de una o varias masas semi - independientes. Son 
causados por los efectos de rellenos, cortes y deforestación y otros, son 
procesos naturales 
 
Figura  3. Deslizamiento en suelos blandos. 




Estos deslizamientos se dividen en dos: 
 
- Deslizamiento Rotacional 
En un desplazamiento rotacional, la superficie de falla es cóncava hacia 
arriba y el movimiento es rotacional con respecto al eje paralelo a la 
superficie y transversal al deslizamiento. La superficie de falla es de 
forma circular con un centro de giro ubicado por encima del centro de 
gravedad del cuerpo en movimiento. Visto en planta, el deslizamiento 
rotacional tiene una serie de agrietamientos cóncavos y concéntricos 
en la dirección del movimiento. El movimiento crea un área superior de 
hundimiento y otra inferior de deslizamiento, lo cual da un resultado, 
comúnmente, flujos de materiales por debajo del pie del deslizamiento 
La cabeza del movimiento balanza hacia atrás y los árboles se inclinan, 
de forma diferente, en la cabeza y en el pie del deslizamiento (SUAREZ 
J. D., 1997) 
Aquí tienen varias formas de agrietamientos cóncavos y concéntricos 
en el sentido del movimiento. Mayormente el escarpe que está debajo 
de la corona del talud puede ser semiverticales, por ello facilita la salida 
de movimientos retrogresivos. Todo esto se lleva a cabo en suelos 
naturales, homogéneos o artificiales. 
 
Figura  4. Deslizamiento rotacional típico. 
Fuente: elaboración propia 
 
- Deslizamiento de Traslación 
En el desplazamiento de traslación la masa se desplaza hacia afuera o 
hacia abajo, en toda una superficie más o menos plana o ligeramente 
ondulada y tiene muy poco o nada de movimiento de rotación o volteo. 
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En varios desplazamientos de traslación, la masa se deforma y/o se 
rompe y esto puede convertirse en flujo, especialmente en las zonas 
de pendiente fuerte (SUAREZ J. D., 1997) 
Todos estos movimientos se dan por que las superficies están débiles, 
así como fallas, fracturas, juntas, planos de estratificación y en algunos 
casos zonas de cambio de estado de meteorización. 
 
 
Figura  5. Desplazamiento traslacional 
Fuente: elaboración propia 
 
Factor de seguridad 
Es un factor por el cual pueden disminuir los parámetros de resistencia al 
corte utilizable, para transportar al talud a un estado de equilibrio limite por 
toda la superficie de la falla establecido. El factor de seguridad no es 
persistente en toda una superficie de falla. 
 
Tabla 3. Factores de seguridad recomendados 
 Riesgo a la vida 
Riesgo económico despreciable bajo alto 
Despreciable >1.1 1.25 1.5 
Bajo 1.2 1.3 1.5 
alto 1.4 1.5 1.5 
Fuente: elaboración propia 
 
Se determina como la relación entre la fuerza total disponible / fuerza total 




En una superficie circular en el cual existe un centro de giro y momentos 
actuantes y resistentes, se determina así:  
 
También se tiene las formas de calcular según cada método el factor de 
seguridad. 
 
Tabla 4. Forma de calcular el factor de seguridad de cada método.  









Fellenius Si No Si 
Simplificado de Bishop Si No Si 
Simplificado de Jambu Si Si No 
Jambu riguroso Si Si ** 
Spencer Si Si Si 
Morgensteern – Price Si Si Si 
**El equilibrio de momentos es utilizado para calcular las fuerzas entre 
dovelas 
Fuente: Elaboración propia 
 
Geosinteticos 
Los geosintéticos son materiales, mayormente fabricados con productos 
derivados del petróleo, inicialmente usados en aplicaciones de ingeniería 
geotecnia, utilizados para mejorar, cambiar o mantener las características 
del suelo con el que interactúan (ingenieria, 2012) 
- Componentes de los geotesinteticos.  
• Está a base de polímero natural o sintético como pueden ser el 
polipropileno, poliamida, polietileno y poliamida, pero el polipropileno 
y el poliéster son los más usados. Y es de forma de manto, filtro, 
lámina o estructura tridimensional, los cuales son utilizados en 
contacto con los suelos y dentro de los campos de la ingeniería civil 




- Tipos de geosinteticos: 
• Geotextil 
Los geotextiles son telas permeables, filtrantes, construidas con 
fibras sintéticas, especialmente polipropileno, poliéster, nylon y 
polietileno. Los geotextiles, generalmente, se clasifican en tejidos y 
no tejidos. Los tejidos a su vez, se diferencian de acuerdo con el 
sistema de tejido (DIAZ, 1997) 
Los geotextiles más utilizados para filtro, son los no tejidos, entre los 
cuales se deben diferenciar los perforados con alfileres, los pegados 
al calor y los pegados con resinas, aunque es común encontrar 
mezclas (SUAREZ J. ) 
Clasificación de los geotextiles: 
 Geotextil tejido: están formados por cintas entrecruzadas, los 
cuales son tejidos de calada (son de sentido longitudinal) y trama 
(sentido transversal), la resistencia a la tracción es biaxial 
(longitudinal y transversal). Los tricotados están tejidos con hilos 
entrecruzados y la resistencia a la tracción es multiaxial o en 
algún caso biaxial y su estructura es tridimensional. 
 Geotextiles no tejidos: están fabricadas por filamentos o fibras 
en forma laminar, estos se clasifican en ligados mecánicamente 
por agujas o punzonados, ligados termosoldados o térmicos y 
legados química o resinadas. 
• Geocompuestos de drenajes. Es la combinación de geored y 
geotextil con esto se resuelve positivamente la captación y 
conducción del agua. 
 El geotextil utilizado para este geocompuesto es el no tejido 
punzonado, ya que este trabaja como filtro porque deja pasar el 
agua y retiene el suelo. 
 La geored: es un geosintetico que está proyectado para la 
conducción de agua, está fabricado con materiales que resisten 
a los factores biológicos, químicos y térmicos, es un sistema 
romboidal y creados por tendones sobrepuestos, formados por 
canales para resistir elevada capacidad drenante. 
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Aquí podemos clasificar los geodrenes: 
 Geodren Pavco 
 Geodren planar 
 Geodren circular. Aquí se combinan tres elementos el geotextill 
no tejido y punzonado, el geored y la tubería circular perforada. 
• Geoceldas. Establece un sistema de confinamiento celular flexible 
semirrígidas y tridimensional, están creadas geomenbranas de 
polietileno o polipropileno, su forma es similar al panal de abejas el 
cual se rellena con material terreo como gravas y arenas. Son muy 
resistentes por ello se utilizan para agregar la capacidad de carga 
del suelo y también son flexibles, estables frente a agentes 
bacterianos y químicos. 
 Sus objetivos son: control de las erosiones en taludes, defensa 
de márgenes, soporte de carga, resuelve los problemas de los 
drenajes 
• Geomalla.  La geomalla es una red sintética construida de forma 




Los hundimientos son movimientos generalmente verticales de masas de 
suelo, en las cuales ocurre una disminución del volumen general del 
terreno. Los procesos de hundimiento de gran magnitud se clasifican como 
parte de los movimientos en masa o deslizamientos, aunque para su 
ocurrencia, la presencia de un talud no es necesariamente un pre-requisito. 
Pueden ser de gran magnitud o relativamente pequeños. Los hundimientos 
obedecen a diferentes causas naturales (SUAREZ J. D., 1997) 
 
Inestabilidad de Taludes 
Se describe como el movimiento de volumen de rocas o tierra gracias a la 
pendiente, bajo la influencia natural de la gravedad. 
Esta inestabilidad ocurre debido a que las fuerzas de gravedad superan al 
esfuerzo del suelo que constituyen estas laderas o taludes. Estos 
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materiales se desplazan de forma lenta mm/año, rápidas o muy rápidas 
m/día, esto debido a la topografía, al mecanismo de rotura, al volumen de 
la masa y a la acción del agua. En algunos casos todos estos 
desplazamientos son causados por terremotos, precipitaciones fuertes, 
erosión, y muy a menudo por actividades que las personas realizan. 
 
- Clasificación de la inestabilidad de taludes. 
Se clasifican en cuatro: 
 
• Por el grado de actividad 
 
Tabla 5. Clasificación por el grado de actividad. 
Por el grado de actividad 
inactivo No presenta movimientos actualmente 
Poco activo Presenta poco movimiento 
activo Presenta movimientos actualmente, con 
movimientos primarios y reactivaciones 
Fuente: elaboración del ing. Hurtado Lazcano Mario Efraín 
 
• Por la velocidad de propagación de materiales. 
 
Tabla 6. Clasificación por la velocidad de propagación de materiales 
Por la velocidad de propagación de materiales 
Extremadamente rápido >5 m/s 
Rápido >1.5 m/día  a 5m/día 
Moderado 1.5 m/mes  a 1.5 m/día 
lento 1.5 m/año  a 1.5 m/mes 
Muy lento < 1.5 m/año 










• Por la profundidad de la superficie de rotura 
 
Tabla 7. Por la profundidad de la superficie de rotura 
Por la profundidad de la superficie de rotura 
Superficial Entre 0 y 2 m 
Semi-profundo Entre 2 y 10 m 
profundo Mayor de 10 m 
Fuente: elaboración del ing. Hurtado Lazcano Mario Efraín 
 
• Por el mecanismo de movilización. 
Es la más utilizada y es la clasificación de inestabilidad según 
Varnes. 
 
Derrumbes y caídas de bloques. 
Avalanchas de rocas. 
Volcamientos o basculamiento 
Reptación de suelos 
Deslizamientos 




Se denomina así a los terrenos inclinados de una cadena montañosa, en 
este sentido que es uno de los lados de las montañas, y también se puede 
definir que son unas pendientes de cualquier forma de elevación de terreno. 
 
Licuación 
La licuación es la facilidad con que un suelo puede perder toda su 
resistencia al cortante y comportarse como un líquido. La licuación de los 
suelos ocurre por aumento repentino de la presión de poros, debido a los 
esfuerzos generados por la intensidad del sismo, especialmente, en áreas 





El nivel freático corresponde al nivel en el cual la presión en el agua de 
poros es igual a la presión atmosférica. Los niveles freáticos pueden tener 
gran espesor o estar colgados dentro de un manto permeable sobre un 
impermeable. Al ocurrir lluvias acumuladas importantes, los niveles 
freáticos ascienden generándose una presión de poros relativamente 
permanente. Al ascender el nivel freático, se puede presentar afloramiento 
de agua y erosión en los taludes. (SUAREZ J. D., 1997) 
 
Pendiente 
Es la medida de la inclinación de la superficie del talud o ladera. Puede 
medirse en grados, en porcentaje o en relación m:1, en la cual m es la 
distancia horizontal que corresponde a una unidad de distancia vertical 
(SUAREZ J. D., 1997) 
 
Presión de poros 
El aumento en las presiones del agua, presente en los poros del suelo, 
reduce los esfuerzos efectivos entre las partículas y esto a su vez, 
disminuye la resistencia a la fricción en el suelo. Generalmente, el aumento 
de las presiones de poros está relacionado con la ocurrencia de lluvias, 
pero en muchos casos, ésta se produce debido a la infiltración generada 
por los procesos antrópicos. La presión de poros puede aumentar por la 
infiltración de agua y/o el ascenso del nivel de agua freática. 
Todos los suelos son afectados al aumentar la presión de poros. El tiempo 
requerido para que se produzcan cambios en la presión de poros depende 
de la permeabilidad del suelo. En los suelos con permeabilidad alta, los 
cambios pueden ocurrir rápidamente y en pocos minutos, las presiones de 
poros pueden ascender en forma sustancial, durante una lluvia de gran 
intensidad (SUAREZ J. D., 1997) 
 
Reptación (“Creep”) 
La reptación o “creep” consiste en movimientos del suelo subsuperficial 
desde muy lentos a extremadamente lentos sin una superficie definida de 
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falla. La profundidad del movimiento puede ser desde pocos centímetros 
hasta varios metros. Mayormente, el desplazamiento horizontal es de unos 
pocos centímetros al año y afecta a grandes áreas de terreno. La reptación 
puede preceder a movimientos más rápidos como los flujos o 
deslizamientos traslacionales. La reptación comúnmente ocurre en las 
laderas con pendiente baja a media se les atribuye a las alteraciones 
climáticas relacionadas con los procesos de humedecimiento y secado en 
los suelos, usualmente arcillosos, muy blandos o alterados, con 
características expansivas (SUAREZ J. D., 1997) 
 
Figura  6 Reptación de suelos 
Fuente: elaboración propia 
 
Subdrenes de zanja 
Los subdrenes de zanja son excavaciones realizadas manualmente o con 
retroexcavadora (comúnmente rellenas de material filtrante), con el objeto 
de captar y transportar el agua subterránea y de esa forma, abatir el nivel 
freático (Suarez, 2006) 
 
Talud 
Un “talud” o ladera es una masa de tierra que no es plana, sino que 
presenta una pendiente o cambios significativos de altura. En la literatura 
técnica se define como “ladera” cuando su conformación actual tuvo como 
origen un proceso natural y “talud” cuando se conformó artificialmente. Los 
taludes se pueden clasificar en tres categorías generales: los terraplenes, 
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los cortes de laderas naturales y los muros de contención. Además, se 
presentan combinaciones de los diversos tipos de taludes y laderas 
(SUAREZ J. D., 1997) 
 
Figura  7. Nomenclatura de taludes y laderas 
Fuente: elaboración propia 
 
Las inclinaciones de los taludes se consideran de acuerdo con los % de 
material que está constituido el talud. 
 
Tabla 8. Asignación de taludes por tipo de material 
Clase de terreno 
Talud (H:V) 
V ≤ 5m 5m <V ≤ 10m V > 10m 
Roca fija 1:10 1:10* ** 
Roca suelta 1:4 – 1:6 1:2 – 1:4* ** 
Conglomerados cementados 1:4 * ** 
Suelos consolidados compactos 1:4 * ** 
Conglomerados comunes 1:3 * ** 
Tierra compacta 1:1 – 1:2 * ** 
Tierra suelta 1:1 * ** 
Arenas sueltas 2:1 * ** 
Zonas blandas con abundante arcilla o 
zonas humedecidas por filtraciones 
Hasta 2:1   
* Requiere banqueta o análisis de estabilidad 
**Requiere análisis de estabilidad 
Fuente: Manual de carreteras del MTC - 2013. 
 
Tubos de polietileno de alta densidad (PAD o HDPE) 
Es una tubería estructural con superficie interior lisa integrada y pared 
exterior corrugada. El interior debe ser liso, circunferencialmente rodeado 
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de costillas circulares formadas simultáneamente en la fabricación. Debe 




2.4.1. Hipótesis general 
 
El diseño de instalación de los geosinteticos mejora la 
estabilización de taludes y drenajes de aguas subterráneas y 
superficiales, en la vía Chupaca – Roncha. 
 
2.4.2. Hipótesis específicas 
 
a. Con los resultados de las propiedades físicas y mecánicas del 
suelo se logra un proceso constructivo eficiente del diseño de 
instalación de los geosinteticos. 
 
b. Los estudios topográficos de los taludes garantizan con 
exactitud el dimensionamiento para el diseño de instalación de 
los geosinteticos. 
 
c. Teniendo el conocimiento de los fenómenos geotécnicos en los 
taludes se mejora la inestabilidad y seleccionar un adecuado 
diseño de instalación de los geosinteticos. 
 
d. Los resultados de los factores de seguridad sin diseño varían 
considerablemente con respecto a los factores de seguridad con 
diseño de instalación de los geosinteticos. 
 
e. El impacto ambiental que genera la instalación de los 
geosinteticos para la estabilización de taludes y drenaje es 








2.5.1. Definición conceptual de la variable 
 
Variable Independiente (X) 
 
Describir y analizar las características del diseño de instalación de 
los geosinteticos a utilizar en esta investigación, según sus 
funciones y factores. 
 
Variable Dependiente (Y) 
 
Describir y determinar las características, factores y fenómenos 
para la estabilización de taludes mediante estudios. 
 
2.5.2. Definición operacional de la variable 
 
Variable Independiente (X) 
 
X1: Diseño de instalación de los Geosinteticos 
 
La tecnología de los geosinteticos se ha convertido en una 
alternativa para solucionar los problemas tanto técnicos como 
económicos de los proyectos de ingeniería y su implementación se 
ha hecho en la mayoría de los casos de forma empírica. Bajo este 
concepto, en muchas ocasiones los geosinteticos han sido una 
solución exitosa, pero en algunos casos la falta de conocimiento y 
de una metodología de diseño que permita definir los 
requerimientos de estos materiales de acuerdo con las condiciones 
particulares de cada proyecto, no ha permitido que los beneficios 









Variable Dependiente (Y) 
 
Y1: Estabilización de taludes y drenaje 
 
Los problemas que presenta la estabilidad de taludes, tanto 
naturales como excavados, han sido objeto de análisis en varios 
dominios de la actividad humana y con especial atención en los 
incluidos en la ingeniería civil. El término más comúnmente usado 
para designar los movimientos producidos en los taludes es el de 
deslizamiento debido al muchos factores y también al drenaje del 
agua que constituye el agente natural de mayor incidencia como 
factor condicionante y desencadenante en la aparición de 
inestabilidad (España, 2014) 
 
2.5.3. Operacionalización de la variable 
 
Tabla 9. Operacionalizacion de la variable 
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3.1. Método de la investigación 
 
El método final que se utilizó fue el método científico, debido a que la 
investigación contiene un conjunto de técnicas y procedimientos los cuales 
se aplicaron de manera ordenada y sistemática. 
 
3.2. Tipo de investigación 
 
La investigación fue de tipo aplicada, porque este trabajo de investigación 
busco primero conocer toda información teórica y otros conocimientos 
respectos a la problemática encontrada en el lugar del estudio para luego 
incorporar estos conocimientos en la elaboración del trabajo de 
investigación adquiriendo datos que logran dar una solución al problema. 
 
3.3. Nivel de la investigación. 
 
Es de nivel de investigación final: descriptivo-explicativo. Primeramente, es 
descriptivo porque en la investigación se buscó especificar las propiedades 
y características tanto de los geosinteticos como de los taludes, es decir se 
logró medir y recoger información de manera independiente y conjunta 
sobre los conceptos o variables a las que se mencionó. Es explicativo 
porque en la investigación se estableció las causas de los sucesos o 
fenómenos, es decir están dirigidos a responder por las causas de los 
eventos o fenómenos como las fallas, movimientos, deslizamientos de 
tierra y el mal drenaje que se presentan y por ende se producen la 
inestabilidad de los taludes y su interés es explicar porque ocurren estos 
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fenómenos y en qué condiciones se manifiesta o porque se relacionan las 
dos variables. 
 
3.4. Diseño de la investigación 
 
El diseño es cuasiexperimental: porque es posible inferir relaciones 
causales entre la variable independiente (diseño de geosinteticos) y la 
variable dependiente (estabilización de taludes), baja en comparación con 
los diseños experimentales verdaderos y porque facilitan el desarrollo de 
estudios en ambientes naturales (lugar de estudio). 
 
3.5. Población y muestra 
 
3.5.1. Población. 
La población es el tramo total de estudio de taludes el cual está 
entre el kilómetro 4+040 hasta el kilómetro 5+780, igual a 1+740 
kilómetros de longitud. 
 
3.5.2. Muestra 
La muestra es no probabilístico donde se realizó la investigación 
de tres taludes críticos que se encontraron dentro de todo el tramo 
de 1+740 kilómetros de estudio. 
 
3.6. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
 
3.6.1. Técnicas 
 Recopilación de datos sobre el lugar y sus accesos, mediante 
la observación, que consiste en observar el fenómeno, caso o 
hecho del lugar, tomar la información necesaria y registrar para 
análisis luego. 
 Se recopilaron muchas fotografías del cada talud en mal 
estado. 
 Realizamos un levantamiento topográfico para luego realizar 




 Tomamos muestras de 4 calicatas (C-01, C-02, C-03 y C-04), 
cada calicata se realizó de 1m de profundidad   
 Tomamos muestra del agua para poder realizar los estudios 
físicos y químicos. 
 
3.6.2. Instrumentos. 
 Fichas de recolección de datos. 
 Cámara fotográfica 
 Instrumentos topográficos, estación, trípodes, miras, fichas de 
apuntes. 
 Pala, pico, flexo metro y bolsas para muestras, 
 un recipiente para agua. 
 movilidad 
 
3.7. Procesamiento de la información 
 
3.7.1. Fase de pre campo 
 
Estudios de bibliografías. Se realizó estudios bibliográficos sobre 
el tema, para así conocer más detalladamente y todo lo que va ser 
necesario en la investigación. 
 
Recolección de información. Para poder realizar la investigación 
se tuvo que recopilar datos sobre el lugar de trabajo, los accesos y 
tiempo de llegada al lugar. 
 
3.7.2. Fase de trabajo de campo 
 
Reconocimiento del lugar en investigación. Se encuentra 
ubicado en el: 
          Departamento                : Junín  
          Provincia                        : Chupaca 
          Distrito                            : Ahuac 
          Centro Poblado              : Copca 
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          Geográficamente está en: 
          Altitud: 3454 msnm. 
          Latitud Sur: 12° 2' 42.6" S (-12.04517896000) 
          Longitud Oeste: 75° 23' 10.1" W (-75.38613881000) 
 
 
Figura  8. Mapa satelital del lugar de investigación 
Fuente: Elaboración propia 
 
 Clasificado como zona rural  
 Entre los km 4+040 al km 5+780 vía Chupaca – Roncha. 
 
Figura  9. Centro Poblado de Copca 




Estudio topográfico. Se realizó un levantamiento topográfico, de 
todo el tramo en investigación desde el kilómetro 4+040 hasta el 
kilómetro 5+780.  
 
Figura  10. Levantamiento topográfico de los taludes 
Fuente: Elaboración propia 
 
Recolección de muestras. Las muestras tomadas se realizaron 
de acuerdo a las normas donde nos dice que de 1 kilómetro se 
realizaron 4 calicatas, cada una de 1 metro de profundidad, las 
muestras se trasladaron en bolsas hasta el laboratorio. 
 
Figura  11.Recolección de muestras 
Fuente: Elaboración propia 
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3.7.3. Fase de gabinete  
  
Procesamiento de información del estudio geológico y 
geotécnico: se determina el tipo de movimiento, falla y 
deslizamiento en los taludes inestables. 
 
Del levantamiento topográfico: Se realizan los respectivos 
planos: Planta, Progresivas, Secciones y Perfiles. 
 
Del estudio de suelos en laboratorio: Se realizó el método de 
corte directo, en el cual tendremos los resultados de: 
- Colocación de la muestra en el dispositivo de corte. 
- Aplicación de una carga normal. 
- Disposición de los medios de drenaje y humedecimiento de la 
muestra. 
- Consolidación de la muestra.  
- Liberación de los marcos que sostienen la muestra. 
- Aplicación de la fuerza de corte para hacer fallar la muestra 
Terminando el ensayo se puede calcular: 
- Contenido inicial de humedad. 
- Peso unitario seco inicial y peso unitario húmedo inicial. 
- Esfuerzos de corte.  
- Relación de vacíos antes y después de la consolidación y 
después del ensayo de corte, si se desea. 
- Los grados de saturación inicial y final, si se desea. 
 
Se realizar los cálculos mediante el software GEO5. Teniendo 
todo el resultado se pasa a determinar los factores de seguridad 
para realizar una comparación con y sin diseño de instalación de 
los geosintéticos, así ver si los taludes son aceptables o no. 
Con este software GEO5 se realizan los cálculos principales para 





3.8. Técnicas y análisis de datos 
 
Para realizar el proceso de estos datos se utilizaron los siguientes 
programas: 
 Microsoft Word.  
 Auto Cad Civil 3d. 
 Auto CAD 













4.1. Resultados específicos  
 
a. Determinar las propiedades físicas y mecánicas del suelo para el 
diseño de instalación de los geosinteticos para la estabilización de 
taludes y drenaje. 
 
a.1. Exploraciones – Puntos a investigar 
Profundidad de investigación. 
Tabla 10.profundidad de investigación 
calicata Profundidad de 
excavación 
C-01 1.00 m 
C-02 1.00 m 
C-03 1.00 m 
C-04 1.00 m 
Fuente: elaboración propia 
 
a.2. Descripción de los perfiles del suelo. 
La exploración del subsuelo se realizó mediante 04 excavaciones o 
calicatas, ubicadas estratégicamente de tal manera de cubrir todo el 
terreno en estudio. 
 
Calicata c-01 
En los 1.00 metro de profundidad se encontró arena arcillosa con grava, 





En los 1.00 metro de profundidad se encontró grava limosa – arcillosa 
con arena, de color marrón oscuro con negro, en estado húmedo y de 
mediana dificultad de excavación. 
 
Calicata c-03 
En los 1.00 metro de profundidad se encontró limo arenoso con grava, 




En los 1.00 metro de profundidad se encontró arcilla fina con grava, de 
color rojizo, en estado húmedo y de alta dificultad de excavación. 
 
a.2. Condiciones físicas de los suelos. 
Al extraer las muestras se llevó a laboratorio y tenemos los resultados 
de los siguientes estudios mediante el método de CORTE DIRECTO 
Contenido de humedad 
Tabla 11. Contenido de humedad 
Calicata muestra Contenido de 
humedad 
C-01 M-1 8.49 % 
C-02 M-2 7.31 % 
C-03 M-3 18.11 % 
C-04 M-4 4.36 % 
Fuente: elaboración propia 
 
Límites de consistencia 
Tabla 122. Límites de consistencia 
Muestra 
Límites de consistencia 
LL LP IP 
C-01 27.06 14.79 12.67 
C-02 23.51 17.42 6.09 
C-03 23.40 21.87 1.53 
C-04 31.16 14.30 16.86 




Tabla 133. Perfil estratigráfico 
Muestra Prof. Simbología Descripción 
C-01 1m SC Arena arcillosa con grava, de 
color rojizo con amarillo, en 
estado húmedo y de mediana 
dificultad de excavación. 
C-02 1m GC-GM Grava limosa-arcillosa con 
arena, de color marrón oscuro 
con negro, en estado húmedo y 
de mediana dificultad de 
excavación. 
C-03 1m ML Limo arenoso con grava, de color 
amarillo claro en estado húmedo 
y de mediana dificultad de 
excavación 
C-04 1m CL Arcilla fina con grava de color 
rojizo, en estado húmedo y de 
alta dificultad. 
Fuente: Elaboración propia 
 
Análisis granulométrico  
Los resultados son: 
Tabla 144. Análisis granulométrico 
Muestra Contenido de 
humedad 
Porcentajes de % 
grava arena fino 
C-01 8.49 % 18.20 64.74 17.06 
C-02 7.31 % 58.24 27.56 14.20 
C-03 18.11 % 18.11 20.45 61.44 
C-04 4.36 % 16.97 9.04 73.99 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
a.2. Condiciones mecánicas de los suelos. 
Ensayo de corte directo. 
De acuerdo a los trabajos de campo, ensayos de laboratorio y la 
estratigrafía del subsuelo, se evaluó la capacidad portante, teniendo en 
cuenta las siguientes consideraciones: 
Se efecto 3 ensayos de corte directo por muestras en laboratorio, 
obteniéndose los siguientes parámetros de resistencia: 
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Tabla 15. Cohesión y ángulo de fricción 
calicata muestra cohesión ø 
C-01 M-1 0.073 20.17 
C-02 M-2 0.002 25.06 
C-03 M-3 0..091 18.93 
C-04 M-4 0.148 14.32 
Fuente: Elaboración propia 
 
Cálculo de la capacidad portante 
 
Tabla 16. Capacidad portante 
calicata muestra capacidad portante 
C-01 M-1 1.05 kg/cm2 
C-02 M-2 1.09kg/cm2 
C-03 M-3 1.03 kg/cm2 
C-04 M-4 0.90 kg/cm2 




calicata muestra asentamiento 
C-01 M-1 1.0261 cm 
C-02 M-2 0.5293 cm 
C-03 M-3 1.2504 cm 
C-04 M-4 1.919 cm 
Fuente: Elaboración propia 
 
a.3. Análisis físico químico del agua. 
Ensayo de sales solubles 
Tabla 18. Sales solubles 
1 valor del pH  1-3 
2 co2 agresivo (mg co2/i)  4.00 
3 ion amoniaco (mg nh4/i) g 100.272 
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4 ion magnesio (mg mg4/i) g 100.381 
5 peso del residuo de sales g 0.109 
6 volumen de solución tomada ml 60.00 
7 constituyentes de sales solubles en muestra ppm 5431.00 
Fuente: Elaboración propia 
 
Ensayo de sulfatos solubles NTP 339.178 
 
Tabla 19. Sulfatos solubles 
1 volumen de agua destilada ml 300.00 
2 peso del agua g 100.00 
3 numero de crisol  6.00 
4 peso del crisol g 27.78 
5 peso del crisol + residuos de sulfatos g 27.81 
6 peso de residuos de sulfatos g 0.030 
7 volumen de la solución tomada ml 50.00 
8 peso de la muestra en volumen de 
solución 
g 16.23 
9 concentración de ion sulfato ppm 760.63 
Fuente: Elaboración propia 
 
Ensayo de cloruros solubles NTP 339.177 
 
Tabla 20. Cloruros solubles 
1 volumen de agua destilada ml 300.00 
2 peso del agua g 100.00 
3 volumen de solución tomada ml 15.00 
4 titulación de la solución de nitrato de plata T 1.040 
5 consumo de solución de nitrato de plata ml 1.970 
6 peso de muestra en volumen de solución g 5.000 
7 pH de ensayo  6.530 
8 contenido de cloruros ppm 368.16 





Dentro de las propiedades físicas de los suelos se determina: el 
contenido de humedad del suelo esta propiedad es de gran utilidad en 
la construcción civil, por ende, se obtuvo los valores de las muestras el 
cual nos muestra que el porcentaje de humedad en los suelos es 
mínimo. El límite de consistencia nos muestra que los suelos en 
estudios contienen también un porcentaje bajo de material fino o 
arcilloso y en los resultados del estrato de cimentaciones obtuvimos el 
tipo de suelos de cada talud en estudio, según SUCS y AASHTO, 
conociendo el tipo de suelo de cada talud se tendrá que mejorar para 
que puedan ser utilizados para estabilizar los taludes. Y dentro de las 
propiedades mecánicas halladas en el estudio tenemos los resultados 
del ensayo de corte directo el cual nos brinda los parámetros de 
resistencia los cuales son la cohesión y el ángulo de fricción y la 
capacidad portante de cada muestra, con estos valores se hallarán los 
parámetros para realizar los respectivos diseños de instalación.  
 
b. Determinar los estudios topográficos de los taludes para el diseño 
de instalación de los geosinteticos para la estabilización de taludes 
y drenaje. 
 
b.1. estudio topográfico. 
La topografía hoy en día es utilizada como una herramienta 
indispensable para dar un pronóstico de desastres naturales. En el caso 
de los deslizamientos se usa para calcular pendientes cuando el 
deslizamiento ya ha ocurrido. De acuerdo a la altura de la pendiente es 
que se pronostica la magnitud del deslizamiento 
Para realizar el levantamiento topográfico de todos los taludes, se realizó 
previamente un estudio del tramo, km. 4+040 hasta km 5+780. 
El levantamiento topográfico se realizó mediante secciones 
transversales y delimitando las coronas de los cortes viales y el 
perímetro de las áreas tratadas. Como resultado se presenta el plano 
número 1. Base para el diseño de instalación, dicho plano se encuentra 
en los anexos respectivos. 
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Las secciones transversales de los taludes se muestran a continuación. 
Primer talud inestable. Encontramos un talud de 14.40 m de 
profundidad, de 13.74 m de altura y de 12.00 m de largo. 
 
 
Figura  12. Sección del primer talud inestable 
Fuente: Elaboración propia 
 
Segundo talud inestable. - encontramos un talud de 14.82 m de 
profundidad, de 14.27 m de altura y de 10.00 m de largo. 
 
 
Figura  13. Sección del segundo talud inestable 
Fuente: Elaboración propia 
 
Tercer talud inestable. - Encontramos un talud de 13.13 m de 





Figura  14. Sección del tercer talud inestable 
Fuente: Elaboración propia 
 
Debido a la complejidad del estudio se hace necesario determinar la 
configuración superficial del talud y visualizar el conjunto de 
particularidades del mismo, se realizó una toma de datos para definir 
sus características topográficas, que  ayudan en la determinación 
geométrica del diseño de instalación de los geosinteticos y parámetros 
que refuerzan los datos obtenidos en laboratorio como lo es el ángulo 
de fricción del suelo, también nos ayuda en el cálculo de la cantidad de 
corte y relleno que fuese necesario utilizar debido al tipo de método de 
estabilización a utilizarse. La toma de datos para la determinación de 
los perfiles topográficos estuvo a cargo de un grupo de trabajo y la 
utilización de equipo necesario para recopilación de la información 
necesaria, para luego en un trabajo de oficina definir las vistas 
topográficas en planta y tridimensional, para apreciar de mejor manera 
las condiciones actuales del talud a estudiarse. Una de las 
informaciones que se logró obtener son: una longitud de 1740.00 
metros, con una altura variable entre 11.74 metros hasta 13.74 metros, 






c. Identificar los tipos de fenómenos geotécnicos en los taludes para 
el diseño de instalación de geosinteticos para la estabilización de 
taludes. 
 
c.1. Estudios geotécnicos  
Riesgo de deslizamientos en los taludes: 
En el estudio geotécnico se obtiene los parámetros de falla del terreno. 
Basados en las observaciones de campo y las condiciones de los 
materiales existentes, se tienen los siguientes resultados 
Primeramente, se encontraron tres taludes inestables: 
 
Primer talud inestable. Encontramos un modelo de talud deslizado, 
erosionado y con presencia de humedad, y el tipo de movimiento 
encontrado en este talud según los estudios geotécnicos es el 




Figura  15. Primer talud inestable, colada de derrubios 




Segundo talud inestable. En este punto encontramos el mal drenaje 
del agua el cual se esparce por todo el talud.  
Las fallas aquí son el deslizamiento traslacional por la saturación del 
suelo. 
 
Figura  16. Segundo talud inestable, deslizamiento traslacional. 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Figura  17. Segundo talud inestable, mal drenaje 




Tercer talud inestable. Encontramos un talud en mal estado y el tipo de 
movimiento encontrado en este talud es el deslizamiento traslacional, 
y flujos o coladas.  
 
Figura  18. Tercer talud inestable, está en peligro la caída de una roca 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Figura  19. Tercer talud inestable, talud con movimiento de flujos 




En términos generales, la ingeniería geotécnica es la rama de la 
ingeniería civil que utiliza métodos para determinar, evaluar y aplicar las 
relaciones entre el entorno geológico y las obras de ingeniería, mediante 
la geotecnia se identificara riesgos naturales, taludes naturales y 
artificiales y fallas que tenga el terreno. Por ello se determinó el tipo de 
deslizamiento en los taludes son: deslizamiento rotacional, 
deslizamiento traslacional, coladas de derrubios, flujos y vuelcos. Estos 
resultados se determinaron porque nos apoyaron en el método de la 
observación. Para comprender la mecánica de suelos y el 
comportamiento de materiales de tierra bajo cargas. 
 
d. Determinar el factor de seguridad sin diseño y con el diseño de 
instalación de geosinteticos para la estabilización de taludes. 
 
d.1. Resultados de los cálculos: 
Para poder saber el factor de seguridad y así conocer si es aceptable o 
no la estabilidad del talud, de cada punto crítico, se realizó los cálculos 
por medio del software GEO5.  
GEO5 es un conjunto de soluciones de software de gran seguimiento 
para solucionar problemas geotécnicos por métodos tradicionales 
analíticos y por el método de elementos finitos. Los distintos programas 
verifican estructuras específicas, manteniéndolos intuitivos y fáciles de 
usar. 
Primer talud km 0.010.00  
Tabla 21. Dimensiones del Talud 
DIMENSIONES DEL TALUD 
Ancho 14.40 m 
Longitud 15.00 m 
Altura 13.74 m 
Pendiente 20.79 m 





Tabla 22. Factores de seguridad del primer talud 
FACTORES DE SEGURIDAD 
METODOS SIN DISEÑO CON DISEÑO 
BISHOP 0.39 < 1.50 1.64 > 1.50 
SPENCER 0.39 < 1.50 1.96 > 1.50 
ESTABILIDAD DEL 
TALUD 
No es aceptable Si es aceptable 
Fuente: elaboración propia 
 
 
 Resultados mediante el software GEO5 – Gráficos sin el diseño de 
instalación de los geosinteticos y según Bishop: 
 
 
Figura  20. Programa GEO5, Método de Bishop, factor de seguridad no aceptable. 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Figura  21. Programa GEO5, Resultado detallados del primer talud inestable. 
Fuente: Elaboración propia 
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 Resultados mediante el software GEO5 – Gráficos sin el diseño de 
instalación de los geosinteticos y según Fellenius/Petersson: 
 
 
Figura  22. Programa GEO5, Método de Spencer el factor de seguridad es no aceptable. 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Figura  23. Programa GEO5, Resultado detallados del primer talud inestable. 




 Resultados mediante el software GEO5 – Gráficos con el diseño de 
instalación de los geosinteticos y según Bishop: 
 
 
Figura  24. Software GEO5, Método de Bishop, el factor de seguridad es aceptable. 
Fuente: elaboración propia 
 
 
Figura  25. Programa GEO5, Resultado detallados del primer talud inestable. 
Fuente: elaboración propia 
 
 
Figura  26. Software GEO5, Modelo en 3D, diseño de instalación de las geoceldas 
Fuente: elaboración propia 
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 Resultados mediante el software GEO5 – Gráficos con el diseño de 
instalación de los geosinteticos y según Spencer. 
 
 
Figura  27. Software GEO5, Método de Spencer, el factor de seguridad es aceptable. 
Fuente: elaboración propia 
 
 
Figura  28. Programa GEO5, Resultado detallados del primer talud inestable. 
Fuente: elaboración propia 
 
 
Segundo talud inestable, km 0.600.00  
 
Tabla 23. Dimensionamiento del segundo talud 
DIMENSIONES DEL TALUD 
Ancho 14.82 m 
Longitud 12.00 m 
Altura 14.27 m 
Pendiente 20.57 m 




Tabla 24.Factores de seguridad del segundo talud 
FACTORES DE SEGURIDAD 
METODOS SIN DISEÑO CON DISEÑO 
BISHOP 0.41 < 1.50 1.79 > 1.50 
FELLENIUS/ 0.41 < 1.50 1.83 > 1.50 
ESTABILIDAD DEL 
TALUD 
No es aceptable Si es aceptable 
Fuente: elaboración propia 
 
 Resultados mediante el software GEO5 – Gráficos sin el diseño de 
instalación de los geosinteticos y según Bishop: 
 
 
Figura  29. Programa GEO5, método de bishop, factor de seguridad no aceptable. 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Figura  30. Programa GEO5, Resultado detallados del segundo talud inestable. 
Fuente: Elaboración propia 
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 Resultados mediante el software GEO5 – Gráficos sin el diseño de 
instalación de los geosinteticos y según Spenser: 
 
 
Figura  31. Programa GEO5, método de Spencer, el factor de seguridad es no aceptable. 




Figura  32. Programa GEO5, Resultado detallados del segundo talud inestable. 






 Resultados mediante el software GEO5 – Gráficos con el diseño de 
instalación de los geosinteticos y según Bishop: 
 
 
Figura  33. Programa GEO5, método de bishop, factor de seguridad no aceptable. 
Fuente: elaboración propia 
 
 
Figura  34. Programa GEO5, Resultado detallados del segundo talud inestable. 









 Resultados mediante el software GEO5 – Gráficos con el diseño de 
instalación de los geosinteticos y según Petterson: 
 
 
Figura  35. Programa GEO5, método de Petterson, factor de seguridad no aceptable. 
Fuente: elaboración propia 
 
 
Figura  36. Programa GEO5, Resultado detallados del segundo talud inestable. 
Fuente: elaboración propia 
 
 
Figura  37. Software GEO5, Modelo en 3D, diseño de instalación de los geotextiles y el geodren planar 
Fuente: elaboración propia 
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Tercer talud inestable, km 0.980.00  
 
Tabla 25. Dimensión del tercer talud 
DIMENSIONES DEL TALUD 
Ancho 13.13 m 
Longitud 6.00 m 
Altura 11.74 m 
Pendiente 17.61 m 
Fuente: elaboración propia 
 
Tabla 26. Factores de seguridad del tercer talud 
FACTORES DE SEGURIDAD 
METODOS SIN DISEÑO CON DISEÑO 
BISHOP 1.20 < 1.50 1.58 > 1.50 
SPENCER 1.25 <1.50 1.88 > 1.50 
ESTABILIDAD DEL 
TALUD 
No es aceptable Si es aceptable 
Fuente: elaboración propia 
 
 Resultados mediante el software GEO5 – Gráficos sin el diseño de 
instalación de los geosinteticos y según Bishop: 
 
 
Figura  38. Programa GEO5, Resultado del tercer talud inestable, factor de seguridad no aceptable. 





Figura  39. Programa GEO5, Resultado detallados del segundo talud inestable. 
Fuente: elaboración propia 
 
 
 Resultados mediante el software GEO5 – Gráficos sin el diseño de 
instalación de los geosinteticos y según Spencer: 
 
 
Figura  40. Programa GEO5, Resultado del tercer talud inestable, factor de seguridad no aceptable. 




Figura  41. Programa GEO5, Resultado detallados del tercer talud inestable. 





 Resultados mediante el software GEO5 – Gráficos con el diseño de 
instalación de los geosinteticos y según Bishop: 
 
 
Figura  42. Programa GEO5, Resultado del tercer talud inestable, factor de seguridad no aceptable. 
Fuente: elaboración propia 
 
 
Figura  43. Programa GEO5, Resultado detallados del tercer talud inestable. 
Fuente: elaboración propia 
 
 
Figura 44. Software GEO5, Modelo en 3D, diseño de instalación de las geoceldas 
Fuente: elaboración propia 
78 
 
 Resultados mediante el software GEO5 – Gráficos con el diseño de 
instalación de los geosinteticos y según Spencer: 
 
 
Figura  45. Programa GEO5, Resultado del tercer talud inestable, factor de seguridad no aceptable. 
Fuente: elaboración propia 
 
 
Figura  46. Programa GEO5, Resultado detallados del tercer talud inestable. 
Fuente: elaboración propia 
 
Los factores de seguridad deben de ser mayores a 1.50 para que un 
talud sea estable. En los estudios y cálculos mediante el programa de 
GEO5, de los tres puntos críticos del tramo, encontramos que en el 
primer punto crítico el factor de seguridad por el método de Bishop y 
Spencer sin diseño es no es aceptable y con el diseño es aceptable. 
En el segundo punto crítico, el factor de seguridad por el método de 
Bishop y Fellenius/Petterson sin diseño es no es aceptable y con el 
diseño es aceptable. En el tercer punto crítico, el factor de seguridad 
por el método de Bishop y Spencer sin diseño no es aceptable y con el 





e. Analizar el impacto ambiental que genera el diseño de instalación 
de los geosinteticos para la estabilización de taludes y drenajes. 
 
La evaluación de impacto ambiental tiene como objetivo asegurar que 
los problemas potenciales sean identificados y tratados en la fase de la 
planificación y diseño del proyecto, para esto iniciaremos analizando el: 
 
Esquema metodológico: 
Se lleva a cabo por etapas 
 
La primera etapa conceptual de los estudios de impacto ambiental es 
similar en ambos casos y consiste en identificar y pronosticar las 
alteraciones que se producen con motivo del proyecto. Esta etapa 
consta, inicialmente, del análisis del proyecto, donde se estudian sus 
objetivos y su oportunidad y se especifican aquellas acciones capaces 
de producir impactos, y asimismo, se define la situación pre operacional 
del entorno, que comprende: el cálculo del ámbito y variables a 
considerar, la identificación de aquellos elementos de estas variables 
dispuestos de ser modificados, el inventario de estos elementos y la 
evaluación del inventario. El último proceso de esta etapa sería afrontar 
la información proporcionada por el análisis de proyecto y el estudio de 
la situación pre operacional, lo que daría lugar a la identificación y 





Figura 47. Esquema Metodológico Orientativo del Estudio de Impacto Ambiental 





La segunda etapa no tiene un esquema rígido, puesto que según el 
método de evaluación que se utilice puede incluir diferentes pasos. En 
el caso de que exista más de una alternativa suele procederse a la 
evaluación de los impactos que, en algunos métodos, incluye una 
atención previa; posteriormente, se realiza la comparación y selección 
de alternativas. Si sólo existe una alternativa se suele realizar 
únicamente una evaluación de los impactos. 
 
Finalmente, la última etapa comprende la definición de medidas 
correctoras, los impactos residuales que tienen lugar después de 
aplicarlas, un programa de vigilancia para controlar la magnitud de las 
alteraciones registradas; y, en caso de que sean necesarios, los estudios 
complementarios, así como el plan de abandono y recuperación.  
 
Una vez analizado el esquema metodológico se realizó la aplicación de 
este en nuestro tema de investigación, 
 
Primera etapa: Recogida de información. 
Iniciamos analizando el proyecto: 
 
- El objetivo principal es la estabilización de taludes y drenajes 
mediante los diseños de instalación de los geosinteticos. 
- La oportunidad de llevar a cabo este proyecto de investigación es muy 
altas, debido que tiene muchas ventajas en el nivel estructural, 
instalación, económico, tiempo e impacto ambiental. 
 
Seguidamente identificamos las acciones del proyecto capaz de 
producir impactos (aquí mencionaremos las etapas de ejecución y si 
impacto ambiental)  
 
- Pre construcción. - se incluyeron una actividad más importante. 
 La posibilidad de derrumbe, hundimiento y movimiento masivos 
en los cortes. 
- Preparación del lugar. - se incluyeron dos actividades. 
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 La contaminación de las canaletas y la corriente que van por ahí 
a causa del movimiento de suelo. 
 La erosión de suelos de las partes sueltas del talud. 
 
- Etapa de la construcción. Aquí se presentan dos actividades 
relevantes de las muchas que existen. 
 La hidrología que existe, tanto como la filtración de las aguas o la 
presencia del nivel freático, y la saturación del suelo en el cuarto 
talud inestable. 
 La inestabilidad de los taludes, debido a su mal estado estos 
pueden deslizarse mucho más perjudicando la canaleta y la vía. 
 
- Etapa de conservación y operación. Una actividad de suma 
importancia. 
 La información acerca de los geosinteticos a la población, para 
que así tenga un mayor conocimiento toda la población 
beneficiada con este diseño de instalación de los geosinteticos 
para la estabilización de taludes y drenajes, con dicha información 
ellos serán los principales agentes para que este proyecto se 
conserve y tenga un buen proceso de operación durante su ciclo 
de vida 
 
Segunda etapa: identificación y predicción de impactos. 
Aquí debemos preguntarnos ¿existen varias alternativas? 
Como respuesta al análisis de nuestro proyecto de investigación es “si” 
entones seguimos los siguientes factores para identificar y predecir 
 
Consideración de impactos 
Aquí se considera los más importantes 
 
De acuerdo a las etapas del proceso constructivo del proyecto se 
consideran los siguientes. 
 
- Pre construcción. 
83 
 
 Tener los estudios geotécnicos, geológicos, topográficos del 
terreno donde se realizará el proyecto de investigación. 
 Obteniendo los resultados del tipo de suelo, los tipos de 
deslizamiento y movimientos se reconoces que estos taludes son 
inestables. 
 
- Preparación del lugar. 
 El primer talud inestable tiene una longitud más larga que las 
demás por lo tanto al realizar los trabajos habrá un considerable 
movimiento de tierra. 
 La composición de suelos que tienen estos taludes son arcillas 
limos arenas, por ende, la erosión a nivel que la excavación 
avance se hará más presente 
 
- Etapa de la construcción. 
 Tener en cuenta que los suelos saturado por el nivel freático y 
filtraciones o humedad deben de ser mezclados o hasta 
reemplazados por grava y arena. 
 Estos cuatro taludes inestables a nivel que vayan ser perfilados y 
reforzados se verá la caída de más material de las partes altas. 
 Determinando el diseño de instalación de los geosinteticos se 
realizará la instalación, desde el inicio de la instalación se tiene 
que supervisar por los profesionales correspondiente, para que 
estos refuerzos tengan un buen funcionamiento en la 
estabilización de los taludes y no se tienen que realizar un 
mantenimiento a corto plazo y aparte que su vida útil se tiene que 
alargar con una buena instalación. 
 
- Etapa de conservación y operación. 
 La información acerca de los geosinteticos a la población, se tiene 
que dar desde el inicio del proyecto, para que así esta población 





Evaluación de impactos 
Se evaluará de acuerdo a las etapas del proceso constructivo. 
 
- Pre construcción. 
 Tener los estudios geotécnicos, geológicos, topográficos del 
terreno donde se realizará el proyecto de investigación. Se evalúa 
que esta etapa tiene un impacto ambiental positivo. Debido a que 
se llevan a cabo en gabinete 
 Obteniendo los resultados del tipo de suelo, los tipos de 
deslizamiento y movimientos se reconoces que estos taludes son 
inestables. Se evalúa que esta etapa tiene un impacto ambiental 
negativo, por lo tanto, se tiene que buscar una mitigación. Debido 
a que los resultados son negativos porque provocan 
contaminación de los suelos, deterioro del ecosistema de ese 
lugar deslizado, y contaminación de la vía por la caída de rocas y 
piedras provocando accidentes. 
 
- Preparación del lugar. 
 El primer talud inestable tiene una longitud más larga que las 
demás por lo tanto al realizar los trabajos habrá un considerable 
movimiento de tierra. Se evalúa que esta etapa tiene un impacto 
ambiental negativo, por lo tanto, se tiene que buscar una 
mitigación. El impacto negativo se da contaminación del agua que 
fluye por la canaleta debido a la caída de tierra y dichas aguas 
llegan al rio, estos pasan por las alcantarillas las cuales se verían 
afectadas también por el movimiento de tierra masivo, y la 
obstaculización de la vía. 
 La composición de suelos que tienen estos taludes son arcillas 
limos arenas, por ende, la erosión a nivel que la excavación 
avance se hará más presente. Se evalúa que esta etapa tiene un 
impacto ambiental negativo, por lo tanto, se tiene que buscar una 
mitigación. El impacto negativo se da debido a la perdida de suelo 
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en la parte alta del talud, deterioro en la coronación del talud 
cambio de geométrica considerable del talud. Y perdida de terreno 
agrícola. 
 
- Etapa de la construcción. 
 Tener en cuenta que los suelos saturado por el nivel freático y 
filtraciones o humedad deben de ser mezclados o hasta 
reemplazados por grava y arena. Se evalúa que esta etapa tiene 
un impacto ambiental positivo. 
 En estos cuatro taludes inestables a nivel que vayan ser perfilados 
y reforzados se verán la caída de más material de las partes altas. 
Por ello se evalúa que esta etapa tiene un impacto ambiental 
negativo, por lo tanto, se tiene que buscar una mitigación. genera 
impacto negativo debido a la perdida de terreno, caídas de 
piedras a la vía, y accidentes 
 Determinando el diseño de instalación de los geosinteticos se 
realizará la instalación, desde el inicio de la instalación se tiene 
que supervisar por los profesionales correspondiente, para que 
estos refuerzos tengan un buen funcionamiento en la 
estabilización de los taludes y no se tienen que realizar un 
mantenimiento a corto plazo y aparte que su vida útil se tiene que 
alargar con una buena instalación. Se evalúa que esta etapa tiene 
un impacto ambiental positivo. 
 
- Etapa de conservación y operación. 
 La información acerca de los geosinteticos a la población, se tiene 
que dar desde el inicio del proyecto, para que así esta población 
beneficiaria esté informada y tener un punto de vista de 
aceptación a nivel que los trabajos se realicen y al final la 
importancia de conservar este proyecto. Se evalúa que esta etapa 





Comparación y selección de las alternativas 
Se seleccionará y comparara de acuerdo a las etapas del proceso 
constructivo que necesitan mitigar 
 
- Pre construcción. 
 Obteniendo los resultados del tipo de suelo, los tipos de 
deslizamiento y movimientos se reconoces que estos taludes son 
inestables. Las alternativas para mitigar este impacto negativo 
serian: 
Localizar las áreas propensas a deslizamientos y trazar la ruta de 
tal manera que se eviten las áreas inherentemente inestables. 
Mejorar el drenaje del agua, hasta que la saturación en los suelos 
baje. 
Retirar todo el material deslizado a un lugar donde no interrumpa 
los trabajos que se realizaran. 
 
- Preparación del lugar. 
 El primer talud inestable tiene una longitud más larga que las 
demás por lo tanto al realizar los trabajos habrá un considerable 
movimiento de tierra. Para mitigar este impacto negativo, la 
alternativa seria: 
Para evitar que este movimiento de tierra crea un impacto 
negativo al caer en las canaletas, en las alcantarillas y en la vía, 
se colocaran mantas o mallas protectoras en estos puntos que 
pueden ser perjudicados  
 La composición de suelos que tienen estos taludes son arcillas 
limos arenas, por ende, la erosión a nivel que la excavación 
avance se hará más presente. Para mitigar este impacto negativo 
las alternativas para el primer talud debido a su altura y espacio 
de estabilización 
Al realizar los trabajos de excavación del lugar donde se 
instalarán los refuerzos se tienen que realizar las excavaciones 
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con herramientas o maquinarias que no causen la erosión de esto 
talud.  
En las partes altas de este talud antes de iniciar con la excavación, 
colocar mantas o mallas los cuales no permitan la erosión de este 
talud. 
 
- Etapa de la construcción. 
 En estos cuatro taludes inestables a nivel que vayan ser perfilados 
y reforzados se verán la caída de más material de las partes altas. 
Para mitigar este impacto negativo se tiene estas alternativas. 
Durante la instalación de los geosinteticos realizar un perfilados 
dándole a esta parte del talud una pendiente estable  
 
- Etapa de conservación y operación. 
 Complementar con más estudios para así la conservación y 
operación de este diseño de instalación de los geosinteticos 
cumpla con su función el cual es estabilizar todo estos taludes y 
el drenaje tenga un sistema de funcionamiento de largo plazo. 
 
Tercera etapa: medidas correctoras. 
Los profesionales que llevarán a cabo este proyecto harán un 
seguimiento de todas estas alternativas durante el proceso de ejecución 
mediante: 
Programa de seguimiento y control. 
 
Después de analizar el impacto ambiental en este tema de investigación se 
encontró que hay impactos ambientales positivos y negativos, pero que mediante 
la consideración y evaluación que se dio en cada etapa de ejecución se 
determinó alternativas para la mitigación del impacto negativo, teniendo ya estas 
alternativas y obteniendo resultados positivos podemos decir que los beneficios 
de la evaluación ambiental nos proporcionan un grado apropiado de protección 
a los recursos naturales, la calidad del medio ambiente y la salud pública a través 
de una política ambiental y un proceso positivo de una evaluación ambiental. Y 
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la identificación de los recursos finitos y los impactos ambientales potenciales en 
la primera etapa de la planificación del proyecto promueven la selección de las 
alternativas más apropiadas, prevención de contaminación y el uso de mejoras 
prácticas de manejo y tecnología para reducir la magnitud de los impactos 
ambientales como son los geosinteticos, es una tecnología para la construcción 
el cual no contamina el medio ambiente por lo contrario actúan como aisladores 
de las sustancias que pueden producir contaminación al medio ambiente. 
 
4.2. Resultados generales.  
 
Describir el diseño de instalación de geosinteticos para la 
estabilización de taludes y drenaje en la vía Chupaca – Roncha. 
 
Para realizar el diseño de instalación de los geosinteticos, se tuvo que tener 
los valores y resultados de: 
Las propiedades físicas y mecánicas de los suelos. 
Los estudios topográficos de los taludes 
Los estudios geotécnicos de los taludes. 
Luego de tener todo este dato se evaluó el factor de seguridad. 
Y se evaluó el impacto ambiental de este diseño. 
 
Para cada talud se realizó un diseño de instalación diferentes geosinteticos. 
Primer talud.  
En este primer punto crítico del tramo, el suelo es arena arcillosa con grava 
y por ende no es un material adecuado para trabajar con los refuerzos por 
la presencia de arena y arcillas en mayor porcentaje. 
Por lo tanto, el material suelto y deslizado se mezcla con más gravilla 
granulada así mejorando las propiedades del suelo. Teniendo ya el material 
para el trabajo se procede al diseño de instalación de los geosinteticos que 
brindaran una estabilidad, refuerzo y drenaje correcto al talud. Usando el 
software GEO5 se realiza los cálculos y el diseño de instalación de los 




Descripción del primer talud diseñado: el primer diseño de geosinteticos 
será: con las geoceldas y geodren circular.  
La geoceldas y el geodren van juntos, las geoceldas de manera horizontal 
y el geodren vertical detrás de la estructura de las geoceldas, de este 
geodren su función es drenar el agua cuando el nivel freático sube. 
 
Tabla 27. Descripción del diseño de instalación del primer talud 
 PRIMER TALUD 
DISEÑO DE INSTALACION DE GEOSINTETICOS 
 GEOCELDAS PEAD CAT B 
Protección estabilizador UV 
GEODREN CIRCULAR 
Tipo de sistema Confinamiento celular Drenaje vertical 
Función 
Refuerzo o estructura de contención de 
tierra 
drenaje 
Dimensiones en la 
primera etapa 
largo 12.00 m largo 12.00 m 
Altura de las capas 0.12 m (5m) ancho 4.00 m 
ancho 4.00 m 
Capacidad hidráulica de la 
tubería:  
Dimensiones en la 
segunda etapa 
Largo 12.00 m D = 100 mm 
Altura de las capas 0.12 m (3m) v(m/s) 0.38 
ancho 3.00 m Q(l/s) 3.05 
Dimensiones en la 
tercera etapa 
largo 12.00 m   
altura 0.12 m (2m)   
ancho 3.00 m   
Fuente: elaboración propia 
 
 
Figura  48. Programa GEO5, Resultado en 3D del primer talud diseñado con geoceldas. 
Fuente: Elaboración propia 
Segundo talud.  
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En este segundo punto crítico del tramo, el suelo es grava con dificultad de 
excavación y encontramos piedras y rocas. Aquí el problema es el mal 
drenaje del agua superficial ya que en la parte superior existe un canal de 
agua el cual tiene caída hacia el talud causando erosión y deslizamiento en 
el talud. Usando el programa GEO5 se realiza los cálculos y con el diseño 
de instalación de los geosinteticos en los taludes, como resultado tenemos: 
 
Descripción del segundo talud diseñado: el tercer diseño de 
geosinteticos será: el geodren planar los geotextiles y geoceldas para el 
drenaje superficial, el cual será cunetas colectoras, rápida de 
amortiguamiento dentada con geoceldas rellenadas con concreto 175 
kg/m2. 
 
Tabla 28. Descripción del diseño de instalación del primer talud 
SEGUNDO TALUD 
DISEÑO DE GEOSINTETICOS 
 












Función Drenaje superficial con 
estructura de refuerzo 
rellenado con concreto 175 
kg/m2 
Separación, 






largo 10.20 m largo 10.00 m largo 10 m 
Altura de la 
capa 
0.12 m (1 
capa) 
ancho 4.00 m ancho 4.50 m 
ancho 2.90 m Unid. 5 
  
Dimensiones 
en la parte 
superior 
largo 10.37 m largo 10.00 m largo 10 m 
Altura de la 
capa 
0.12 m ancho 4.00 m ancho 4.50 m 
ancho 2.90 m unid 5 
  





Figura  49. Instalación de los geotextiles y el geodren planar 
Fuente: elaboración propia 
 
El Geodren planar se colocará paralelo a los geotextiles pero con una 
inclinación de 0.05% y se colocaran en todo el talud solo 2 capas. Una en 
cada terraza a la mitad de cada una. Este geodren planar tendrá un sistema 
de evacuación hacia las cunetas de la vía. 
Se realizara una excavación de 0.70 metros de cuneta en forma vertical al 
lado lateral de este talud, de ancho tendrá 1.20 m de ancho y de 20.60 m 
de altura y estarán diseñadas con las geoceldas y rellenadas con concreto 
175 kg/m2, y tendrán un amortiguamiento dentadas de concreto 280 
kg/m2y sus dimensión son de 0.25 m x 0.25 m cada 0.20 m de distancia en 
el ancho de la cuneta y a cada 2.00 m en forma vertical. 
 
 
Figura  50. Instalación de las geoceldas en la cuneta 




Figura  51. Las geoceldas son rellenadas con concreto 
Fuente: elaboración propia 
 
 
Figura  52. Cunetas diseñadas con geoceldas y rellenadas con concreto que contienen reductoras 
dentadas. 







Tercer talud.  
En este tercer punto crítico del tramo, el suelo es limo arenoso con grava, 
y el material de mayor porcentaje es el limo, por ende, todo el material 
suelto y deslizado se mezclara y/o reemplaza con gravilla. Así todo el 
material usado para compactar seran los indicados. Usando el programa 
GEO 5 se realiza los cálculos y con el diseño de instalación de los 
geosinteticos en los taludes como resultado tenemos: 
 
Descripción del tercer talud diseñado: el tercer diseño de instalación de 
los geosinteticos será: con las geoceldas y el geodren circular. Las 
geoceldas de manera horizontal y el geodren vertical detrás de la estructura 
de las geoceldas. 
Tabla 29. Tercer diseño de instalación 
 
TERCER TALUD  
DISEÑO DE GEOSINTETICOS  
GEOCELDAS PEAD 
Protección estabilizador UV 
GEODREN CIRCULAR 
Tipo de sistema Confinamiento celular Drenaje vertical 
Función Refuerzo o estructura de 
contención de tierra 
drenaje 
Dimensiones en 
la primera etapa 
largo 6.00 m largo 6.00 m 
Altura de las 
capas 
0.12 m (5 
metros) 
ancho 3.00 m 
ancho 4.00 m 
 
Capacidad 
hidráulica de la 
tubería 
 




Fuente: elaboración propia 
 
 
Figura  53. Programa GEO5, Resultado en 3D del cuarto talud diseñado con geoceldas. 
Fuente: Elaboración propia 
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De acuerdo a los resultados para poder realizar el diseño de instalación de los 
geosinteticos para la estabilización de taludes y drenaje, se determinó que para: 
el primer talud se diseñara con un tipo de geosinteticos, que actuaran como un 
elemento de refuerzo estos son las geoceldas este produce y proporciona un 
compuesto que mejora las propiedades de resistencia y deformación del 
terreno, el tipo de sistema será de confinamiento celular mediante una 
estructura de contención de tierra y en el mismo talud se incluirá el geodren 
circular detrás de la estructura de contención de tierra, con un desfogue hacia la 
cuneta principal. El segundo talud el diseño es de geotextiles, geodren planar y 
una cuneta con geoceldas rellenada con concreto 175 kg/m2 el cual genera 
eficazmente el agua, debido a que las geoceldas rellenadas con concreto, 
trabajan como concreto reforzado. Y el tercer talud se diseñará con las geoceldas 
ya que nos brinda las mismas propiedades del primer talud y aquí también se 













5. DISCUSIÓN DE RESULTADOS 
6.  
De la investigación realizada “diseño de instalación de los geosinteticos para la 
estabilización de taludes y drenajes en la vía Chupaca – Roncha. Se tienen las 
siguientes discusiones. 
 
a. En las propiedades físicas y mecánicas del suelo, para el diseño de instalación 
de los geosinteticos para la estabilización de taludes y drenaje en la vía 
Chupaca – Roncha, se determina: el contenido de humedad del suelo esta 
propiedad es de gran utilidad en la construcción civil, por ende, se obtuvo los 
valores de las muestras el cual nos muestra que el porcentaje de humedad en 
los suelos es mínimo. El límite de consistencia nos muestra que los suelos en 
estudios contienen también un porcentaje bajo de material fino o arcilloso y 
en los resultados del estrato de cimentaciones obtuvimos el tipo de suelos de 
cada talud en estudio, según SUCS y AASHTO, conociendo el tipo de suelo 
de cada talud se tendrá que mejorar para que puedan ser utilizados para 
estabilizar los taludes. Y dentro de las propiedades mecánicas halladas en el 
estudio tenemos los resultados del ensayo de corte directo el cual nos brinda 
los parámetros de resistencia los cuales son la cohesión y el ángulo de fricción 
y la capacidad portante de cada muestra, con estos valores se hallaran los 
parámetros para realizaran los respectivos diseños de instalación, con estos 
resultados se acepta la hipótesis planteada “Con los resultados de las 
propiedades físicas y mecánicas del suelo se logrará un proceso constructivo 
eficiente del diseño de instalación de los geosinteticos para la estabilización 
de taludes y drenaje”. 
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b. Los estudios topográficos de los taludes para el diseño de instalación de los 
geosinteticos para la estabilización de taludes y drenaje. Debido a la 
complejidad del estudio se hace necesario determinar la configuración 
superficial del talud y visualizar el conjunto de particularidades del mismo, se 
realizó una toma de datos para definir sus características topográficas, que  
ayudan en la determinación geométrica del diseño de instalación de los 
geosinteticos y parámetros que refuerzan los datos obtenidos en laboratorio 
como lo es el ángulo de fricción del suelo, también nos ayuda en el cálculo de 
la cantidad de corte y relleno que fuese necesario utilizar debido al tipo de 
método de estabilización a utilizarse. La toma de datos para la determinación 
de los perfiles topográficos estuvo a cargo de un grupo de trabajo y la 
utilización de equipo necesario para recopilación de la información necesaria, 
para luego en un trabajo de oficina definir las vistas topográficas en planta y 
tridimensional, para apreciar de mejor manera las condiciones actuales del 
talud a estudiarse. Una de las informaciones que se logró obtener son: una 
longitud de 1740.00 metros, con una altura variable entre 11.74 metros hasta 
13.74 metros, debido a los cortes requeridos para la construcción de la vía 
Chupaca- Roncha. Con estos resultados se acepta la hipótesis “Los estudios 
topográficos de los taludes garantizarán con exactitud el dimensionamiento 
para el diseño de instalación de los geosinteticos para la estabilización de 
taludes y drenaje”. Así mismo coincide con (Suarez, 2006)Al disminuir la 
pendiente del talud, el círculo crítico de falla se hace más largo y más profundo 
para el caso de un talud estable, aumentándose en esta forma el factor de 
seguridad. El abatimiento se puede lograr por corte o por relleno. El 
abatimiento de la pendiente del talud es económicamente posible en taludes 
de poca altura, pero no ocurre lo mismo en taludes de gran altura, debido al 
aumento exagerado de volumen de tierra de corte con el aumento de la altura. 
El abatimiento por relleno en ocasiones no es posible por falta de espacio en 
el pie del talud.  La remoción de una suficiente cantidad de materiales en la 
parte superior del talud puede resultar en un equilibrio de fuerzas que mejore 
la estabilidad del talud. En la práctica este método es muy útil en fallas activas. 
La cantidad de material que se requiere depende del tamaño y características 
del movimiento y de la geotecnia del sitio. 
97 
 
c. Los tipos de fenómenos geotécnicos en los taludes para el diseño de 
instalación de geosinteticos para la estabilización de taludes, nos menciona 
que, en términos generales, la ingeniería geotécnica es la rama de la 
ingeniería civil que utiliza métodos para determinar, evaluar y aplicar las 
relaciones entre el entorno geológico y las obras de ingeniería, mediante la 
geotecnia se identificara riesgos naturales, taludes naturales y artificiales y 
fallas que tenga el terreno. Por ello se determinó el tipo de deslizamiento en 
los taludes son: deslizamiento rotacional, deslizamiento traslacional, coladas 
de derrubios, flujos y vuelcos. Estos resultados se determinaron porque nos 
apoyaron en el método de la observación. Para comprender la mecánica de 
suelos y el comportamiento de materiales de tierra bajo cargas, con estos 
resultados se acepta la hipótesis “teniendo el conocimiento de los fenómenos 
geotécnicos en los taludes se podrá mejorar la inestabilidad y seleccionar un 
adecuado diseño de instalación de los geosinteticos para la estabilización de 
taludes.” y así esto coincide con (Chapman, 2017) que menciona en su 
investigación que: El estudio geológico – geotécnico del proyecto 
contemplaba la adopción de taludes de corte de 1:6 (H:V). Posteriormente, se 
produjeron derrumbes de roca y desprendimientos de bloques sueltos que 
implicaron grandes riesgos contra la seguridad de los transeúntes, además de 
generarse grietas tensionales en las laderas superiores. Esto conllevó a la 
ejecución de un nuevo corte de talud 1:1 (H:V), apropiado para materiales 
sueltos, luego de la liberación del terreno de cultivo de la ladera superior. En 
el estudio del proyecto se estableció un talud de 1:2 (H:V), el cual era 
inadecuado, ya que luego de realizarse las excavaciones en el talud, se 
produjo un deslizamiento rotacional. Posteriormente, se modificó el talud de 
1:2 (H:V) a 1:1 (H:V). Sin embargo, después de realizado este cambio de talud 
se registraron nuevos deslizamientos y reptación de suelo superficial. 
 
d. El factor de seguridad para el diseño de instalación de los geosinteticos para 
la estabilización de taludes deben de ser mayores a 1.50 para que un talud 
sea estable. En los estudios y cálculos mediante el programa de GEO5, de 
los tres puntos críticos del tramo, encontramos que en el primer punto crítico 
el factor de seguridad por el método de Bishop y Spencer sin diseño es no es 
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aceptable y con el diseño es aceptable. En el segundo punto crítico, el factor 
de seguridad por el método de Bishop y Fellenius/Petterson sin diseño es no 
es aceptable y con el diseño es aceptable. En el tercer punto crítico, el factor 
de seguridad por el método de Bishop y Spencer sin diseño no es aceptable 
y con el diseño es aceptable. Por ellos se acepta la hipótesis planteada “Los 
resultados de los factores de seguridad sin diseño varían considerablemente 
con respecto a los factores de seguridad con diseño de instalación de los 
geosinteticos para la estabilización de taludes.” y a la vez coincide con 
(Chapman, 2017) que en su investigación nos dice que se ha utilizado el 
programa Slide 6.0 de Rocscience, que efectúa el análisis de estabilidad de 
taludes por equilibrio límite, utilizando los modelos de Bishop simplificado y 
Spencer, para deslizamientos de forma circular. El programa genera una 
variedad de superficies de falla potencial, de las cuales selecciona aquella con 
el mínimo valor de factor de seguridad. 
 
e. El análisis del impacto ambiental que generan el uso de los geosinteticos en 
la estabilización de los taludes y drenaje se determinó que hay impactos 
ambientales positivos y negativos, pero que mediante la consideración y 
evaluación se encontró alternativas para la mitigación del impacto negativo, 
teniendo ya estas alternativas y obteniendo resultados positivos, por ende los 
beneficios de la evaluación ambiental nos proporcionan un grado apropiado 
de protección a los recursos naturales, la calidad del medio ambiente y la 
salud pública a través de una política ambiental y un proceso positivo de una 
evaluación ambiental. Y la identificación de los recursos finitos y los impactos 
ambientales potenciales en la primera etapa de la planificación del proyecto 
promueven la selección de las alternativas más apropiadas, prevención de 
contaminación y el uso de mejoras prácticas de manejo y tecnología para 
reducir la magnitud de los impactos ambientales como son los geosinteticos, 
es una tecnología para la construcción el cual no contamina el medio ambiente 
por lo contrario actúan como aisladores de las sustancias que pueden producir 
contaminación al medio ambiente, por ello se acepta la hipótesis “El impacto 
ambiental que genera el diseño de instalación de los geosinteticos para la 
estabilización de taludes y drenaje deberá ser satisfactorio para la población” 
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y coincide con la investigación de (Hernadez, 1999) en su investigación nos 
menciona que: El impacto ambiental es la transformación, modificación o 
alteración de cualquiera de los componentes del medio ambiente (biótico, 
abiótico y humano), como resultado del desarrollo de un proyecto en sus 
diversas etapas. La información sobre los impactos ambientales potenciales 
de una acción propuesta forma la base técnica para comparaciones de 
alternativas, inclusive la alternativa de no acción. Todos los efectos 
ambientales significativos, inclusive los beneficiosos, deben recibir atención. 
Aunque el término de “impacto ambiental” se ha interpretado en el sentido 
negativo, muchas acciones tienen efectos positivos significativos que deben 
definirse y discutirse claramente (generación de empleos, beneficios sociales, 
entre otros). 
 
De acuerdo a los resultados para poder realizar el diseño de instalación de los 
geosinteticos para la estabilización de taludes y drenaje, se determinó que para:  
Primer talud se diseñara con un tipo de geosinteticos, que actuaran como un 
elemento de refuerzo estos son las geoceldas este produce y proporciona un 
compuesto que mejora las propiedades de resistencia y deformación del 
terreno, el tipo de sistema será de confinamiento celular mediante una 
estructura de contención de tierra y en el mismo talud se incluirá el geodren 
circular detrás de la estructura de contención de tierra, con un desfogue hacia la 
cuneta principal. El segundo talud el diseño es de geotextiles, geodren planar y 
una cuneta con geoceldas rellenada con concreto 175 kg/m2 el cual genera 
eficazmente el agua, debido a que las geoceldas rellenadas con concreto, 
trabajan como concreto reforzado. Y el tercer talud se diseñara con las geoceldas 
ya que nos brinda las mismas propiedades del primer talud y aquí también se 
incluirán los geodrenes circulares para drenar el agua subterránea, por ende se 
acepta la hipótesis planteada “El diseño de instalación de los geosinteticos 
permitirá la estabilización de taludes y drenajes de aguas subterráneas y 
superficiales, en la vía Chupaca – Roncha.” Y coincide con la investigación de 
(HURTADO, 2017) en su investigación dice que: El refuerzo con geosintéticos 
puede ser usado para mejorar la estabilidad de los taludes y terraplenes, 
haciendo posible su construcción con ángulos más pronunciados.Los taludes 
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reforzados son estructuras las cuales presentan dos importantes diferencias con 
respecto a los muros en suelo reforzado: la primera de ellas es la inclinación del 
relleno con respecto a la horizontal la cual es inferior a los 70° y la segunda 
diferencia es el modelo de superficie de falla que se asume para  efectos de 
diseño del refuerzo la cual es de geometría circular, según los modelos de falla 
Coulomb, Bishop Circular, Janbu Circular, etc. mientras que el modelo de 
superficie de falla que se asume cuando se diseñan muros en suelo reforzado 






1. Los resultados que obtuvimos del estudio de las propiedades físicas son 
los valores del contenido de humedad, límite de consistencia y los estratos 
de cimentaciones y los estudios de las propiedades mecánicas de los 
suelos, nos brinda los parámetros de resistencia como son la cohesión, el 
ángulo de fricción y la capacidad portante, con estos valores se inicia el 
diseño con geosinteticos. 
 
2. Los estudios topográficos nos brindan información de las dimensiones 
totales de los taludes, como la pendiente, la altura y longitud total del 
tramo en estudio, con estos datos se realizan el diseño de instalación en 
el programa Geo5. 
 
3. Con los resultados del estudio geotécnico de los taludes, se determina el 
tipo de movimiento, deslizamiento y otros fenómenos que se encuentran 
en cada talud. 
 
4. Los resultados de los factores de seguridad sin diseño y mediante el 
programa GEO5 y por los métodos de Bishop, Fellenius/Petersson y 
Spencer, nos da que no es aceptables y con el diseño planteado el factor 
de seguridad es aceptable, y con este resultado ya tenemos el diseño 
para la estabilización del talud. 
 
5. Los resultados del análisis del impacto ambiental que generan la 
instalación de diseños de geosinteticos para la estabilización de los 
taludes y drenaje, son positivos después de considerar evaluar y 
encontrar alternativas para mitigar cada impacto negativo y finalmente 
también se determina que los geosinteticos son productos que generan 
un impacto ambiental positivo para la población, ya que tienen 
componentes que no genera contaminación más por el contrario generan 




Y finalmente, el diseño de instalación de los geosinteticos para la estabilización 
de taludes, en el primer talud será con geoceldas y geodren circular y el tipo 
de sistema será de confinamiento celular con las geoceldas, mediante una 
estructura de contención de tierra. En el segundo talud se diseñará con los 
geotextiles y geodren planar y una estructura de un canal superficial conformado 
de geoceldas y concreto 175 kg/m2 y el tercer talud será diseñado con 
geoceldas y geodren circular. Así los factores de seguridad de estos nuevos 






Se recomienda que: 
 
1. Dentro de una investigación tan amplia como este, se desea que haya 
una mejora continua del mismo; por lo tanto, se recomienda a futuros 
estudiantes que tengan interés en el proyecto de investigación, la 
complementación del sistema con más estudios y realizar 
comparaciones con los resultados de este. 
 
2. Se recomienda incluir más métodos para calcular los factores de 
seguridad y complementar los resultados que se obtuvo. Ya que así 
será más confiable la estabilización de estos taludes de suma 
importancia. 
 
3. Trabajar en mejorar el diseño de geosinteticos, agregando a esta 
investigación los estudios sísmicos que se pueden producir con el 
transcurrir del tiempo. 
 
4. Ampliar los estudios geológicos, geotécnicos, topográficos en esta vía 
hasta cubrir todos los taludes que necesitan estabilizar. 
 
5. Para realizar la instalación con los geosinteticos es muy importar 
controlar la calidad de este, el cual debe ser supervisado en la 
recepción del material, controlar en la ejecución y control de calidad de 
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Matriz de consistencia 
 
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA 
Problema general  
¿El diseño de instalación de los 
geosinteticos influye a la 
estabilización de taludes y drenaje 
en la vía Chupaca – Roncha? 
 
Problema especifico 
¿Qué resultados presentarán las 
propiedades físicas y mecánicas 
del suelo para el diseño de 
instalación de los geosinteticos? 
 
¿Que nos brindarán los estudios 
topográficos para el diseño de 
instalación de los geosinteticos? 
 
¿Cómo intervienen los fenómenos 
geotécnicos y geológicos en los 
taludes para el diseño de 
instalación de los geosinteticos? 
 
¿Cuáles serán los factores de 
seguridad sin el diseño y con el 
diseño de instalación de los 
geosinteticos? 
 
¿Cuál será el impacto ambiental 
que genera el diseño de 
instalación de los geosinteticos? 
objetivo general 
Determinar como el diseño de 
instalación de los geosinteticos 
influye para la estabilización de 




Determinar las propiedades físicas y 
mecánicas del suelo para el diseño 
de instalación de los geosinteticos. 
 
Determinar los estudios topográficos 
de los taludes para el diseño de 
instalación de los geosinteticos. 
 
Identificar los tipos de fenómenos 
geotécnicos y geológicos en los 
taludes para el diseño de instalación 
de los geosinteticos. 
 
Determinar los factores de seguridad 
sin el diseño y con el diseño de 
instalación de los geosinteticos. 
 
Analizar el impacto ambiental que 
genera el diseño de instalación de 
los geosinteticos. 
hipótesis general 
El diseño de instalación de los geosinteticos 
mejora la estabilización de taludes y drenajes 
de aguas subterráneas y superficiales, en la 
vía Chupaca – Roncha. 
 
hipótesis especifico 
Con los resultados de las propiedades físicas 
y mecánicas del suelo logra un proceso 
constructivo eficiente del diseño de 
instalación de los geosinteticos. 
 
Los estudios topográficos de los taludes 
garantizan con exactitud el dimensionamiento 
para el diseño de instalación de los 
geosinteticos. 
 
Teniendo el conocimiento de los fenómenos 
geotécnicos en los taludes se mejora la 
inestabilidad y seleccionar un adecuado 
diseño de instalación de los geosinteticos. 
 
Los resultados de los factores de seguridad 
sin diseño varían considerablemente con 
respecto a los factores de seguridad con 
diseño de instalación de los geosinteticos. 
 
El impacto ambiental que genera el diseño de 
instalación de los geosinteticos para la 
estabilización de taludes y drenaje es 
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Fotografía N° 02. Estudio y Reconocimiento del tipo de falla o deslizamiento en 







































Fotografía N° 09 Forma de instalación de las geoceldas 
 
 





Fotografía N° 11 Diseño de las cunetas con geoceldas y rellenadas con 
concreto. 
 
Fotografía N° 12. Estructura de las cunetas con geoceldas y con rapidas 
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